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PrOfungsantrag gem.. S 44 PatG 1st gestellt 

© Tintenstrahlkopf mit einar Druckerzeugungsplatte und einer Verformungsschicht zur Verformung der Platte 

© Es 1st ein nntenstrohlkopf vorgesehen, der In seiner 
Tlntenkammer {8a) Druck erzeugt, um elne TintenflOsalgkelt 
(100) durch elne TintenauestoSSfmung (7a) bus der Kammer 
hsraus nach au&en auszustoBen und miniaturisJert warden 
kann, die AutstoBkraft und die AuastoBgeschwindfgkeit der 
Ttnte vargrdGert und elne lange Standzelt slcheretellt Die 
Tlntenkammer (8a) beshzt eine Fensteroffnung (4a) an einer 
WandflSche (4) gegenober der TlntenausstoBdffnung (7a). 
Es 1st eine Druckerzeugungsplatte (2) eua einem flexiblen 
Material vorgesehen, die die FensterSffnung (4a) im wesent- 
liohen flussigkeitsdlcht abdlchtet. Die Druckerzeugungaplat- 
te (2) ist mit Ihren beiden Endbereichen en der WandflSche 
(4) angeordnet und xwar In wenigstens einer Rlchtung 
a bezOgllch ihres Umfangsbereichea (2c). Die Druckerzeu- 
gungsplatte (2) ist mit einer verformungseinrichtung (1) 
[ versehen, um die Druckerzeusungspfatte in einem nicht 
versetzten Zustandzu verbringen, wahrend dessen die 
Druckerzeugungspiatte flach 1st und In einen versetzten 
Zustend, wahrend dessen ihr mittiger Berelch (2a) zwischen 
den beiden an der WandflSche (4) angeordneten Enden in 
elner Rlchtung rechtwinklig zu der WandflSche (4) veraetzt 

ist. 
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Beschreibung schwindigkeit der Tinte ansteigen laBt und eine lange 

Lebensdauer sicherstellt . 
Die Erfindune betrifft einen Tintenstrahlkopf. der ei- Zur Losung der vorstehend erwahnten Aufgabe ist 
no TuSS dun* ek AusstoBen und fliegende ein Tintenstrahlkopf zur toeugung ernes Druckes m 
ne AUQ«coniuiB m Tmtenkammer zur Abgabe emer Tintenflussigkeit 

bei einem System eines Tmten- in der Tintenkammer durch eine Tintenausst Bfiftnung 
strahSteTon PrXrten Gebrauch gemacht, die auf nach auBerhalb der Tfateidcarnmer vorgesehen. wobei 
eSwelSu von Prinzipien bei dem AusstoBen eines die Tintenkammer eme Fensteroffcungan einer Wand- 
SgkeSpTensberuhen.MitemgescWossenistbei- flache gegenttber der TlntenausstoBoffnung aufweist, 
spielsweise ein System, welches Tinte aus einer Diisen- io nut: , ^ . 

Cg seiner Tintenkammer durch eine mechanische einer Drackeizeugungspktte, .^^"^fj 5 ,^ 
Verfomung ausstaBt, die erzielt wird, wenn eine Span- beide Endbereiche wenigstens m emer Richtung an der 
nS^^piezoekktrisches Element (System mit ei- Wandflache in einem 

nem piezoelektrischen Element) angelegt wird und ein dem die Druckereeugungsptotte die Fensterdffnung un 
System, welches Blasen bildet durch das Sieden von « wesenthchen Hussigkeitsdicht abdichtet;und 
Tfatedurch die Erhitzung mit einer Heizung und die einer Verformungsemnchtung zum Versetzen der . 
Tmte durch seine Dusenbohrung durch eine VerSnde- Druckerzeugungsplatte m emen nicht versetzten Zu- 
nmg des Druckes ausstSBt, die durch die Bildung von stand, bei dem die Druckerzeugungspktte flach ist und 
BlasWverumchtwird(BubbleJetSystem). . . fa einen versetzten Zustand, bei dem ^ ^er At- 
Weiterhin ist ein Tintenstrahlkopf vorgeschlagen » schmtt der Druckerzeugungsplatte zw^chen den beiden 
worden, der eine Druck erzeugende Einrichtung ein- an der Wandflache ; angeordneten_ Endbe^hcn m erne 
setzvcue zur Erzeugung von Warme elektrinziert ist, Richtung rechtwmklig zur Wandflache versetzt ist- 
^m^Ve^or^Tr Einrichtung hervorzurufen (of- Der vorstehend erwatote Tmteia&aMppf wd wie 
fengXte T japaSsche Patenwefoffentlichung Nr. folgtbetatigtDa S heiBt,fa.Betneb wuddieTtaterdcam : 
2 30543V 25 mer in vorbereitender Weise nut Tinte gefiilrt Es sei 

Dieser Tintenstrahlkopf wird implementiert durch angenommen, daB sich die Dmcker^giingsplatte m 
das Vorsehen einer Hekttode an beiden Enden seiner ihrem nicht versetzten Zustand . beW » dm die den 
Dfisenplatte mit einer Dusenoffnung, das Spannen einer Druck erzeugende Platte flach ist Zunachst versetzt die 
platterformigen Druckerzeugungseinrichtung fiber die Verformungsemnchtung die Druckerzeugungsplatte Mm 
Hektroden, urn sie miteinander zu verbinden und die 30 ihren versetzten Zustand, bei dem der mittige Bereich 
Anordnung einer Abdeckungseinrichtung, die eine Tin- zwischen den beiden ^^"^^."S^^ 
tenkammer bildet urn sie aufzunehmer, Enden Jadfa Richtung rechtwmkhg zur Wa^chever- 

Tedoch steUt bei einem Tmtenstrahlkopf nach einem setzt wird. Durch diese Betattgungen wmlmnerhalb der 
System mit einem piezoelektrischen Element das piezo- Ttotenkammer ein ^.?^»^5W~ 
etektrischemementnuremerelativkleineVerformung 3s Druckes wird die Tmtenflussigkeitinnerhalb der ^Tfaten- 
zur Verfttgung. Es ist daher erforderlich, piezbelektri- kammer nach auBerhalb der ^Kttnmer juisgestoBen und 
sche memento zu laminieren oder einen groBflachigen zwar durch die TmtenausstoBofmung ; mndurcltDarauf- 
bhnorphenTyp einer piezoelektrischen Betadgungsein- bin I6st die Verforminigseimichtung denversetetenZu- 
nchtuig zu bflden, urn dem Betrag der Verformung zum . stand der Druckerzeugtmgsemnchtun& um _die Dnick- 
AmstoBen eines Tmtentropfens zu vergroBem. Daher 40 erzeugungsplatte m ihren nicht versetzten Zustandzu- 
wefeen das piezoelektrische Element und die Tinten- ruckzusetzen, in dem die Platte flach «*D^d»W£ 
kammer groBe Abmessungen auf und es ist schwierig, derholung emer solchen Versetzung b^iehungsweBe ~. 
beispielsweise einen Kopfmit vielen Dfisen zu schaffen. Verschiebung und die RQckversetzung der Druckerzeu- 
indem eine Viebahl von DOsen zu einem Korper inte- gungsplatte wird der Druckvorgang bewnkt 
eriert wird « Entsprechend diesem Tmtenstrahlkopf verformt die 

Darfiber hinaus verwendet der Tintenstrahlkopf nach Verformungseinrichtung die Druckerzeugungsplatte in 
dem Bubble Jet System Blasen, die durch Sieden der einer Richtung senkrecht zu der Wandflache und daher 
Tmte durch die Erhitzung nut emer Heizung erzeugt kann dermittige Bereic* der Dnickerzeugungspfette m 
werden und daher ist es relativ einfach, die DOsen durch relativ groBem AusmaB versetzt werden. Aus diesem 
eine kompakte Bauweise der Heizung zu integrieren 50 Grund kdnnen im Unterschied Izu emem bekannten by r 
imd die Zedt fOr die Aufzeichnung kann vorteflhaft ver- ; stem mit einem piezoelektrischen Element die Abmes- 
ringert werden. Es ist jedoch erforderHch, die Heizung sungen der Druckerzeugungsplatte und der Tmtenkam- 
m einer kurzen Zeit auf eine Temperatur von etwa mer klem ausgefiihrt werden, wodurch es der Tmten- 
1000°C zu erhitzen, um saubere Blasen zu erhalten und strahlkopf erlaubt wird, eme gennge GrSBe wnzuneh- 
infoteedessen neigt die Heizung dazu, Schaden zu neh- 55 men. Darfiber hinaus kann der Tintenstrahlkopf eme 
mSesSeit des TmtlLtrahlkopfes zu verrin- betrachtUch vereinfachte Smiktur aufweisen, da die 
men unu ui= e Druckerzeugungsplatte die Fensterfiffnung der Wand- 

Dartber hinaus besitzt der in der offengelegten japa- fUd» weitgehend 

nischen PatentvertiffentKchung HEI 2-30543 beschrie- sie als Ted der Wandflache fungiert Zudem dichtet ge- 

beneHntenstrahlkopf ein Problem derart, daB die Tinte 60 maB diesem Tmtenstrahlkopf ^°F^^S^ 

sich zu einer hinteren Flache der Druck erzeugenden te die Fenster5ffnung der Wandflache weitgehend flfis- 

Einrichtung bewegt wenn auf die Tmte Druck ausgefibt sigkeitsdicht ab (die Fensterofmung wird flfissigkeits- 

wird und fafolgedessen wird der Druck verringert, um dicht gehalten, sogar wenn der nutuge Bereich der 

ein Absinken der AusstoBkraft und einer AusstoBge- Druckerzeugungsplatte m die Richtung senkrecht zur 
schwindigkeit der Tinte hervorzurufen. 65 Wandflache versetzt ist) und die Tinte bewegt sich nicht 

Die Aufgabe der vorliegenden ErHndung Begt daher zur rfickwartigen Seite (entgegengesetzt zu emer der 

daria einen Tintenstrahlkopf zu schaffen, der miniaturi- T1ntenausstoB6ffnung gegenfiberhegenden Serte) der 

dertwerden kann, die AusstoBkraft und die AusstoBge- Druckerzeugungsplatte herum. Daher kann die Aus- 
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stoSkraft und die AusstoBgeschwindigkeit der Tinte sigkeitsdicht ab, wahrend sie als ein Teil der Wandflache 
vergrdBert werden. Wekerhin kann als die Verfor- hmgiertunddaheristesdem'Tlntenstrahlk pfgestattet, 
mungseinrichtung eine Einrichtung zur Aufbringung eine betrachtlich vereinfachte Struktur zu besitzen. Zu- 
von Warme auf die Drukkerzeugungsplatte zur Verfor- dem dichtet gemlB diesem Tintenstrahlkopf die Aus- 
xnung der Druckerzeugungsplatte durch die erzeugte 5 beulplatte die Fensteroffnung der Tintenkammer weit- 
Warmeausdehnungskraf t beriicksichtigt werden und ei- gehend flussigkeitsdicht ab (die Fensteroffnung wird 
ne Einrichtung zur Verfonnung der Druckerzeugungs- flussigkeitsdicht gehalten sogar wenn der mittige Be- 
pJatte durch eine elektrostatische Kraft, eine elektroma- reicb der Ausbeuiplatte in die Richtung senkrecht zur 
gnetische Kraft oder dergleichen. Wenn die Einrichtung Wandflache versetzt ist) und daher bewegt sich die Tin- 
zur Verfonnung der Druckerzeugungsplatte durch eine 10 te nicht zur rflckwartigen Seite (entgegengesetzt zu der 
elektrostatische Kraft oder eine elektromagnetische der TlntenausstoBdffhung gegenuberliegenden Seite) 
Kraft verwertdet wird, ist es selbstverstfindlich nicht er- der Ausbeuiplatte herum. Daher nehmen die Ausstofl- 
fcrderlich, eine Erwarmung durchzufuhren. Wenn die- kraft und die AusstoBgeschwindigkeit der Tinte zu. Wei* 
Einrichtung zur Aufbringung von Wfirme auf die Druck- terhin wird es der Heiztemperatur der Heizungsschicht 
erzeugungsplatte zur Verfonnung der Druckerzeu* 15 gestattet, einen Wert von weitgehend hechstens 100° C 
gungspiatte durch die . erzeugte Warmeausdehnungs- einzunehmen, was bedeutet, daB eine solch extrem hohe 
kraft verwendet wird, nimmt die Heiztemperatur hdch- Temperate (1 000° C)wie bei dem bekannten Bubble JeV< 
stens 100° C ein. Das heiflt, im Unterschied zu dem be- System nicht erforderlich ist Daher werden ein verrin- 
kannten Bubble Jet System ist- es. nicht erforderlich, die gerter Leistungsbedarf und eine hohe Zuverlassigkeit > 
Heiztemperatur auf eine extrem hohe Temperatur 20 erreicht, so daB die Lebensdauer des Tintenstrahlkopf es 
(1000°C)zu erhShen. Daher wird eine hohe Zuverl&ssig- ansteigt * • • • i : . 

keiterzidt,damkderTmteri5trahlkopf einevergroBerte Bei. dem Tintenstrahlkopf nach einer Ausffihrungs- 
Standzeitbesitzt : -form besitzt die Ausbeuiplatte eine ovale Plattenform. 

GeraaB einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Er* Daher kann eine geringere Ausbeulenergie eine be- 
firidung ist die Dnickerzeugungsjplatte eine Ausbeui- 25 stimmte Versetzung in die Richtung senkrecht zu der 
. platte, die in einen nicht versetzten Zustand gebracht Wandflache hervorrufen als in einem FaB, bei dem die 
werden kann, bei dem keine wesentliche thermischem Ausbeuiplatte eine rechteckige Platte ist Daher konnen 
Spannung existiert und auch in einen ausgebeulten Zu- eine groBe Ausstofi kraft und eine groBe AusstoBge- 
stand gebracht werden kann, in dem die Ausbeuiplatte schwindigkeit bei einem geringen Energieverbrauch er- 
thermisch vergrSBert wird, um sich auf eine Erwarmung 30 reicht werden. Daruber hinaus tritt im Unterschied zu 
run auszubeulen und die Verfonnungseinrichtung eine dem Fall bei dem die Ausbeuiplatte eine rechteckige 
Heizungsschicht ist, die an einer Oberflache der Aus- Platte ist, keihe Spannungskonzentration innerhalb der 
beulplatte oder innerhalb der Ausbeuiplatte parallel zu Ausbeuiplatte in dem Zustand auf, bei dem die Platte 
der Oberflache vorgesehen ist und nach einer Span^ ausgebeult ist Daher kann die Ermudung der Ausbeul- 
nurigsversorgung Warme erzeugt 35 platte und der Heizungsschicht verringert werden, so 

Der vorstehend erwahnte Tintenstrahlkopf wird die daB die Staridzeit desTintenstrahlkopfes weiter vergro^ '" 
folgt bet&tigt Das heiBt im Betrieb wird dieTintenkam- : Bert wird. ' 
mer in vorbereitender Weise mit Tinte gefOllt Es sei : Bei dem Tintenstrahlkopf nach einer AusfGhrungs- 
angenommeh, daB sich die Ausbeuiplatte in ihrem nicht. form ist die Ausbeuiplatte an dem Bereich zwischen den 
versetzten Zustand befmdet, in dem. die Platte flach ist 46 Endbereicheh der Ausbeuiplatte, die an der Wandflache 
Ziierst wird die Heizungsschicht mit Spannung versbrgt, angeordnet beziehungsweise befestigt sini bezUglichr 
um erhitzt zu werden. Die Ausbeuiplatte nimmt die ihrer Dicke beziehungsweise Starke teihveise reduziert 
Warme von der Heizungsschicht auf, um aus ihrem nicht und daher besitzt die Ausbeuiplatte verglichen mit dem 
versetzten beziehungsweise ausgebeulten Zustand in ih- • Fall, bei Idem die Ausbeuiplatte eine gleichfdrmige Dik- 
ren versetzten beziehungsweise ausgebeulten Zustand 45 ke beziehungsweise Starke aufweist, ein verringertes 
gebracht zu werden, in dem die Ausbeuiplatte thermisch Volumen. Daher kann ein kleiner Einsatz an Energie die 
vergroBert wird, um sich aus zubeulai Durch dies eh Temperatur der Ausbeuiplatte auf eine bestimmtc Tem- 
Vorgang wird innerhalb der Tmtenkammer ein Druck peratur erhGhen. Infolgedessen kdnnen eine groBe Aus- 
erzeugt und aufgrund dieses Druckes wird die Tinte stoBkraft und eine groBe AusstoBgeschwindigkeit mit ■ 
innerhalb der Tintenkammer nach auBerhalb der Tin- so einem geringen Einsatz an Energie beziehungsweise 
* tenkammer durch die Hhtenausst6B5ffnung ausgesto- Energieverbrauch erreicht werden. Darfiber hinaus 
Ben. Daraufhin wird die Versorgung der Heizungs- wird die Ausbeuiplatte leichter verformt als es der Fall 
scMcht mit Spannung unterbrocheh. Durch diesen Vor- ist, wenn die Ausbeuiplatte eine gleichfOrmige Dicke 
gang wird die Ausbeuiplatte in ihren nicht versetzten aufweist und daher wird die Belastung der Ausbeulplat- 
Zustand zurQckgebracht Durch die Wiederholung einer 55 te und der Heizungsschicht reduziert Daher kann die 
solchen Versetzung und Zurfickversetzung der Aus- Ermfidung der Ausbeuiplatte und der Heizungsschicht 
beiilplattewu^dderDruckvorgangbewirkt verringert werden, so dafi die Standzeit des Tinten- 

Bei dem Tintenstrahlkopf ist die Ausbeuiplatte derart srrarilkopfes vergroBert wird. 
ausgebildet, daB sie sich in die Richtung rechtwinklig zu Bei dem Tintenstrahlkopf nach einer AusfQhrungs- 
der Wandflache ausbeult und zwar durch eine Erhitzung eo form ist es vorgesehen, daB die Ausbeuiplatte eine 
durch die Heizungsschicht und daher kann der mittige Scheibenform aufweist und ihr Umfangsbereich fiber 
Bereich der Ausbeuiplatte in reiativ groBem AusmaB ihren gesamten Umfang an der Wandflache angeordnet 
versetzt werden. Daher kann im Unterschied zu dem ist, wobei die Heizungsschicht in einem Muster ausge- 
bekannten System mit einem piezoelektrischen Element bildet ist, welches von dem mittigen Bereich zum Um- 
der Tintenstrahlkopf kompakt ausgebildet werden, in- es fangsbereich der Ausbeuiplatte weitgehend radial er- 
dem die Ausbeuiplatte und die Tintenkammer klein ge- streckt und die Ausbeuiplatte an ihren Sektorbereichen, 
staltet werden. DarOber hinaus dichtet die Ausbeulplat- die zwischen den Mustern der Heizungsschicht vorlie- 
te die FensterSffnung der Wandflache weitgehend fliis- gen, eine Dicke aufweist, die dunner ist als bei einem von 
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den Sektorbereichen der Ausbeulplatte unterschiedli- ergie zur Aufbringung eines Druckes auf die Tmtenflus- 
chenBereich. sigkeitinnerhalbderHntenkammererzeugt 

GemaB dem vorstehend erwahnten Tintenstrahlkopf GemaB dem vorstehend erwahnten Tintenstrahlkopf 
besitzt die Ausbeulplatte eine Scheibenform und beziig- besitzt die Ausbeulplatte erne Scheibenform und ist 
lich der Dicke Rotationssymmetrie und daher kann eine 5 liber dem gesamten Umfang der Ausbeulplatte an der 
weit geringere Ausbeulenergie eine bestimmte Verset- Wandflache angeordnet Weiterhin wird die Dicke h der 
zung in die Richtung rechtwinklig zu der Wandflache Ausbeulplatte innerhalb des folgenden Bereiches einge- 
hervorrufen als es der Fall ist bei einer Ausbeulplatte stellt: 
Form ovaler Plattenform. 

Zudem ist (fie Dicke des Sektorbereiches zwischen 10 0<h<{3atD 2 (l+v)/(7^+4c)} t/2 . (wobei c«L22 eine 
den Mustern der Heizungsschicht der Ausbeulplatte Konstante ist) 
dunner ausgebildet als die Dicke des restlichen Berei- 
ches der Ausbeulplatte, was bedeutet; daB die Ausbeul- und daher kann die Ausbeulplatte eine Ausbeulenergie 
platte ein geringeres Volumen aufweist als bei dem Fall, zur Aufbringung eines Druckes auf die Tlntenflussigkeit 
wenn die Ausbeulplatte eine gleichfdrmige Dicke be- 15 innerhalbderTlntenkammer erzeugen. ^ : ■ ■ ■ 
sitzt. Daher kann ein geringerer Einsatz an Energie die GemaB einer AusfQhrungsiprm wird bei einem aus - 
Temperatur der Ausbeulplatte auf eine bestimmte Tern- der Tmtenausstbfioffoung ausztistoBeriden Tintentropf-- 
peratur ansteigen lasses Als ein Ergebnis dieser Fakto- : chen miteiner Masse m (kg), einer AnsstoBgeschwindig- 
renkarin eine groBe AusstoBkraft und eine grofle Aus- . keitv(m/s)tind einer Oberfiachenausdehnung S (urn 2)r 
stoBgeschwmdigkeit bei kleinem Energiebedarf erreicht 20 wobei die TtotenflOssigkeit erne Oberflachenspannung a 
werden/* a (N/m), einen Roeffizienten der Viskoshat ia (mPa-s> 

Daruber hinaus besitzt die Ausbeulplatte eine Schei- und eineDichte p (kg/m 3 ) besitzt; und die Tintenaus- 
ben-Platt'enform und daher tritt keine Spanriungskbri- stpBoffnung (47a) eine ^Lange (urn), einen mnendurch- - 
zentration auf in dem Zustand, bei dem die Platte ausge- ' messer d (pan) aufweist und eiri Verlustf aktor § ist; die 
beult ist ahnlicb demjenigen Fait bei dem die Ausbeul- 25 Dicke h (um) der Ausbeulplatte (44); innerhalb; eines 
platte eine ovale Plattenform besitzt. DarOber hinaus ist Bereiches. eingestellt; der dem folgenden Ausdruck ge- 
die Ausbeulplatte teilweise beziehungsweise bereichs- ntlgt: 

weise bezOglich ihrer Dicke verringert ausgebildet und * 
daher wird sie leichter verf ormt als bei einem Fall, wenn 2EhD 2 C 2 W(l-v 2 )>j^ 
die Ausbeulplatte eine gleichfdrmige Dicke besitzt Da- 30 .2 . 

her wird die Standzeit des Tmtenstrahlkopfes weiter • n 

vergrdBert werden. Bei der Ausbeulplatte befindet sich (wobd C 2 * ^{h 2 (7i 2 +4c)-3atD 2 (l +v)}/12D a ) ».-. 
der Sektorbereich^dessen Dicke verringert ist, zwischen . v 

den Mustern der Heizungsschicht Daher wird der Sek- so daB die Ausbeulenergie eine zum AusstoBen des Hn- 
torbereichen durch die Heizungsschicht nicht direkt be- 35 tentropfchens aus der Tlntenkammer heraus erforderli- 
heizt, wodurch die thennische Belastung des Sektorbe- cbe Energie uberschreitet 

reiches relativ klein ist Daher verringert der Sektorbe- Bei dem vorstehend erwahnten Tinteristrahlkbpf wird * 
reich die Lebensdauer des gesamten Untehstrahlkopfes die Dicke h der Ausbeulplatte in* einem Bereich eihge- 
aufgrunddessehEnnadung nicht - ••' stellt, der dem folgenden Ausdruck genugt: • 

Nach einer Ausfiihrungsform des Untenstrahlkopfes 40 
ist die Ausbeulplatte aus einem metallischen Werkstoff 2EhD?C2 2 /^(l— v^>mv 2 /2+o^+32mvlu/d 2 p+gmv 2 /. 
gef ertigt Im aUgemeihen besitzt Metafl einen groBen 2 
Eiastizitatsmodul, einen groBen linearen Ausdehnungs- . 

koeffizienten und eine groBe thennische Leitfahigkeit (wobeiCj » 3 i 2 {h 2 (7i 2 +4c)^3atD 2 (t+v)yi2D 2 ) 
und weist infolgedessen ein hohes AusmaB an Verfonn- .45 

barkeit auf. Daher kann bei einer aus einem metalli- . und daher kannrdie Ausbeulenergie die zum- AusstoBen 
schen Werkstoff gef ertigten Ausbeulplatte eine groBe eines Tmtentropfens aus der Tintenkammer heraus er- 
AusstoBkraft und eine groBe AiisstbBgeschwindigkeit- forderliche Energie fiberschreiten. Es.ist zu erwahnen, 
gewonnen werden, wodurch es ermdglicht wird, den daB der linksseitige Ausdruck (2EhD 2 C2W(l — v^Jdie 
Frequenzgahgzuverbessern. Zudem kann die Standzeit 50 Ausbeulenergie rdarsteHt Der erste Term (mv 2 /2) auf 
des Tintenstrahlkopf esverlangert werden. » der rechten Seite reprasentiert die kinetische Energie 

Bei dem Tintenstrahlkopf ist es nach einer Ausfuh- des Untentropf ens, der zweite Term (oS) des rechtssei- 
rungsform vorgesehen, daB die Ausbeulplatte eine tigenAusdruckes reprasentiert die Energie, die zum L6- 
Scheibenform aufweist und ihr Umfangsbereich fiber sen des 'Hritentropfens aus der Oberflachenspannung 
den gesamten Umfang an der Wandflache angeordnet 55 heraus erforderlich ist, der dritte Term (32mvlu/d 2 p) des 
ist und bei einem Werkstoff, der die Ausbeulplatte bil- rechtsseitigen Ausdruckes reprasentiert einen Energie- 
det, mit einem Elastizitatsmodul E (GPa), einem Pois- verlust aufgrund von Reibung, wenn die Time durch die 
. sonschen Beiwert v und einem Koeffizienten der linea- . TintenausstoBoffnung hindurchtritt und der vierte Term 
ren Ausdehnung a (/° C), wobei die Ausbeulplatte einen (&nv z /2) des rechtsseitigen Ausdruckes'reprasentiert ei- 
Durchmesser D (um) besitzt und die Ausbeulplatte so nen Energieveriust aufgrund der plotzlichen Kontrak- 
durch die Erwarmung mit der Heizungsschicht einer tion des Sektorbereiches, wenn die Tinte durch die Tin- 
Temperaturveranderung (°C) ausgesetzt ist, die Dicke h tenausstoBoffnung hindurch tritt 
(um) der Ausbeulplatte dann innerhalb des Bereiches GemaB einer AusfQhrungsf orm des Untenstrahlkop- 

fes wird die Dicke h der Ausbeulplatte auf einen optima- 
0<h<{3atD 2 (l+vy(n 2 +4c)} 1/2 (wobei c=U2 eine 55 len Wert hs eingestellt, der ausgedruckt wird durch 
Konstante ist) 

hs - {SatD^l +v)/5(tt 2 +4c)} 1 ' 2 

eingestellt ist, so daB die Ausbeulplatte eine Ausbeulen- 
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und daber kann die Ausbeulenergie maximiert werdeiL einer Ausbeulplatte 2 versehen, die ais eine Druck er- 
Die Erfindung wird anhand der nachfolgend wieder- zeugeride Platte dient und zwar in einem Zustand, bei 
gegebenen detaillierten Beschreibung unter Bezugnah- dem sie die Fensteroffnung 4a flfissigkeitsdicht abdich- 
me auf die lediglich der Illustration halber beigefflgten tet Die Dusenplatte 7, die Flanschplatte 4 und die Aus- 
Zeichnungen naher erlautert werden, die keine Be- 5 beulplatte 2 sowie Abschnitte der Seitenw&nde 5A, 5B, 
schraakung darstellen und bei denen: 5C und 5D des Gehauses 5 oberbaib der Flanschplatte 4 

Fig. 1A und IB Ansichten sind, die die Ausbfldung bilden eine Tintenkammer 6a. Ein Bereich des Gehauses 
eines Tintenstrahlkopfes gemaB einer ersten AusfOh- 5 definiert einen Raum 6b unterhalb der Flanschplatte 4 
rungsform der vorliegenden Erfindung zeigen; und der Ausbeulplatte Z 

Fig. 2A und 2B Ansichten sind, die einen Zustand zei- 10 An einem etwa mittigen Bereich der Dusenplatte 7 ist 
gen, bei dem eine Ausbeulplatte des vorstehend er- eine UntenausstoBSrrhung 7a (in Fig. 1A ist die DQsen- 
wahntehTmteristrahlkopfes ausgebeiilt ist; platte 7 aus Grflnden der Vereiiiiachimg weggelassen 

Fig. 3 eine perspektivische Explosionsdarstellung ei» •' und nur die TintenausstoBdfmung 7a ist durch eine ima- 
nes Tintenstrahlkopfes gemaB einer zweiten Ausfuh- ginare;Linie dargestellt) vorgeseheiu Die Tintenaus- 
rungsform der Erfindung ist; 15 stoBflffhung 7a ist eine im Schnitt kreisf 6rmige.Durch- 

Flg. 4A und 4B Ansichten sind, welche den vervoll- gangsbphrung, welche die DOsenplatte 7 durchsetzt und 
standi^ten Zustand des vorstehend erw&hnten Tinten- ihr Innendurchmesser wird so eingestellt, daB der sich 
strahlkopfeszeigen; von der Jnnehseite der ^Thitenkammerziyider AuBensei- 

- Fig. 5A, 5B, 5C, 5D, 5E, 5F und 5G Ansichten sind, te hin allmahlich.Yerjungt Anderersehs:ist ein Bereich 
welche die Herstellungsverfahren'des vorstehend er- jo der Seitenwand 5D des Gehfuises 5 voberhalb der 
wahnteh Tintenstrahlkopfes zeigen; Flanschplatte 4 mit ejnern TinteneinfahreinlaB 5a zur 

• Flgi '6A 'und 6B Ansichten; sind, die die Ausbildung • : ZufQhrung yon Hate yon auBen .in das-Innere derTln- 
ekes. T^tenstrahlkopf es gernSB einer dritteh Ausf iih- :* tenkanimer versehen. Der Tin ten einf QhreinlaB 5a ist ei« 
run^orm nach der yorHegendehErf^ ne im Schnitt breisfdrmige Durchgangsbotamg, welche 

Fig. 7 eine Ansicht zur Erlauterungleiner Spannungs- 25 die Seiteriwand 5D durchsetzt und ihr Innendurchmes- 
konzentration ist, die das Ausbeuletf einer rechteckigen ser ist so eingesteHtjdaB er sich. von auflerhalb der Tin- 
Aus beulplatte und einer ovalen Ausbeulplatte begleitet; tenkammer nach innerhalb allmahlieh verjungt 

Fig. !&A und 8B Ansichten sind, welche die Ausbildung ; . Die. Ausbeulplatte 2 ist eine rechteckige Platte mit 
eines Tintenstrahlkopfes gemaB einer vierteh Ausftih- einer gleichfdrmigen Dicke und Abmessungen/die in 
rungsform nach der folgend en Erfindung darstellen; ", 30 dieserh Beispiel geringfQgig grdBer sind als diejenigen 
Fig. 9 A und 9 B Ansichten sind, welche die Ausbildung" . der FeristerdfTnung 4a. Ein Umfangsbereich (d. 1l* ein 
eiries Tmtenstrahlkopfes gemaB einer funf ten Ausftih-f; sich imit, der Flanschplatte 4 flberiappender Bereich) 2c 
rungsform nach der folgenden Erfindung darstellen; ■ der Ausbeulplatte 2 ist derart angeqrdriet, daB er fiber 

. Fig. "1 OA und 10B Ansichten sind, die ein Model! zur " den gesamten 'Umf ang an der Jflanscbplatte 4 haftet^ um 
Analyse des Vorgahges der Ausbeulung einer AusbeuK 35 , darauf befestigt zu werden." Die Ausbeulplatte 2 ist aus 
platte zeigen; . "; iinem ^Werkstotf hei^esteHt, derm einen nichtversetz- 

Fig.ll eine Ansicht ist, die einen Zustand zeigt, bei 1 . .ten Zustand verbracht werden kann, dh; in einen aus- 
dem die in Fig. 10A und 10B dargestellte Aisbeulpiatte gebeulten Zustand^ bei. dem weitgehend. keine thermi- 
aiisgebeult ist; \ sche Spaimuhgen auftreten und ^in einen ^versetzteh Zu- 

eine Graphik ist, .die eine theoretische Veran- '40 stand, in dem sie durch eine Erwarmung thermiseh ver- 
derung einer poten^ellen Energie darstellt, wenn der : grfiBert wird, um sich in eine Richtung rechtwinklig zu 
Betrag der Versetzung^ der Ausbeulplatte TVerSndert . / der Flanschplatte 4 auszubeulen, wobd der Werkstpff 
wird; " beispielsweise ein Alummiumoxid sein kana Die Aus- 

Flg: 13 eine Graphik, die eine theoretische VerSnde- beulplatte 2 spielt die Rolle einer Membran (Trennplat- 
runjg einer Ausbeulenergie darstellt, wenn* die Dicke der 45 te) ziir Abtrennung der Tktenkammer 6ayon dem unte- 
Ausbeulplatte'verandert wird; und . * renRauni6b. : >■ " 

Fig.. 14 eine Ansicht zur Erlauterung eines Verfahrens • ' " Innerhalb der Ausbeulplatte .2 ist eine Heizungs- 
zur Gewinnung des optimalen Wertes der Dicke der schicht 1 riarallel zu der OberQache der Platte vorgese- 
Ausbeulplatte ist hen, die auf eine Hektrifizierung beziehungsweise Ver- 

Der Tintenstrahlkopf gemaB der vorliegenden Erfin- 50 sorgung mit Spannung hin WSrme erzeugt Die Hei- 
dung wird untenstehend auf der Basis von bevorzugten zungsschicht 1 ist aus einem metallischen Werkstoff mit 
Ausfulirungsformenim Detail beschrieben werden. einer beschrankten I^itfahigkeit (elektrischer Wider- 

stand) gebildet, beispielsweise Ta (Tantal) und ist als ein 
ErsteAusfiihrungsform r Muster ausgebikle^ in dem es in einer bandffirmigeh 

55 Form innerhalb der FensterOffnung 4a der Ausbeulplat- 
Fig. l Azei^m^ematischerWeise eineSchnittan- te 2 maandriert und sich in emer Langsrichtung der 
sicht eines Tintenstrahlkopfes gemaB einer AusfQh- Ausbeulplatte 2 erstreckt Es ist festzuhalten, daB die 
rungsform der vorliegenden 1 Erfindung,: betrachtet in - Breite der Schwingung des maandrierenden Musters 
der Richtung des AusstoBes der Imte und Fig. IB zeigt der Heizungsschicht 1 konstant ist entsprechend der , 
eine Schnittansicht entlang einer durch Pfeile IB- IB in 60 Breite der Fensterdffnung 4a. In Fig. 1A ist ein Elektro- 
Flg. 1 A dargesteliten Linie. Dieser Tintenstrahlkopf 10 den-AnschluBstQck la am rechtsseitigen Ende der Hei- 
beinhaltet emparaltelepipedf6nnigesGehause5Tnitei- zungsschicht 1 vorgesehen; wahrend ein Elektroden- 
ner rechteckigen Bodenplatte 5E und rechteckigen seit- AnschluBstfick lb am linksseitigen Ende der Heizungs- 
licheri Platten 5A, 5B, 5C und 5D sowie eine flache Dil- schicht i vorgesehen ist Das Hektroden-AnschiuBstUck 
senplatte 7, die als ein Deckel des Gehauses 5 dient 65 am rechtsseitigen Ende ist mit einem Schalter 8 verbun- 
Innerhalb des Gehauses 5 ist ein Flanschplatte 4 vorge- den. Der Schalter 8 dient zum Schalten zwischen einer 
sehen, die eine Fenster6ffnung4a besitzt und parallel zu Spannungsquelle und der Erde. Das Elektroden-An- 
der Bodenplatte 5E verlauf t Die Flanschplatte 4 ist mit schluBstQck ib am linksseitigen Ende ist geerde t 
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Der Tmtenstrahlkopf 10 wird wie folgt betrieben. rach 2a der Ausbeulplatte 2 zur Seite der DOsenplatte 7 

r d i. j xr v • . — hin versetzt ist). Daher bewegt sich di TihtenflOssigkeit 

(1) Im Betneb wirdzur Vorbereitung eroeTTnten- 100 nfcht zur rflckwartigen Seite 6b der Ausbeulplatte 2 
flOssigkett 100 fiber den TintenzufuhreinlaB 5a In herum, so daB die AiLtoBkraft und die AnsttoBn- 
die Tmtenkammer 6a euigestrdmt Durch dicsen s schwrndigkeitderTinteansteigerLDarflber hmauskalin 
Vorgang wird die Tintenkammer 6a mil der Tinte die Heizungsschicht 1 erne Heiztemperatur von hScb- 

/3\n««mfMn *a*a a c i. u o c • - 8ten f etwa 100 ° C eraeugen. wie es durcb ein nachfol- 

(2) Darauflun wird der Schalter 8 zur Sette der gend beschriebenes- AusfuhrungsbeispieJ dargesfellt 
Spannungsquelle 9 fan betttigt, wie es in Kg. 2A wird und dies bedeutet, daB eine solch extrei hohe 
dargesteBt ist un > die Spanmmg der Spawnings- 10 Temperatur (1000'C) hicht erforderlich ist. wie es bei 
quelle 9 Ober die Elektroden la und lb anzulegen, dem bekannten Bubble Jet System der fK Daher 

• umieHe^schi^tlmittelsdieserElektrifi^ werdenemgermgererEnergieverbrau^n^^ehd^ 
^^^toWirMMme. Zuverlassigkeit eWdamkder rmtei^trahlkopf eine 
wn^die Aiisbeulpktte2thermischvergr6Bertder- verlangerte Standzeitbesitzt 1 . 
art, daB aeversucht, sich innerbalb^inerparaDelzu is- 

derPlattenoberflache verlaufendenEbeneausdem , .. .. ZweiteAusfuhrungsdForm 
nichtversetztenZustandzuvergr6Bern.Dajedoch •<«»»«»«*. . 

' • " g s 5 mten . Ul ? f ? n S Hanschplatte 4 festgelegt, . strahlkopf ^Vonf Mehrfechtyp; der durcnW*emeinV 

;»oberflache parallelen Ehene vergroBern, so daB detwird. • «"»k<?du 

.^ch ajnerhalb der ^ Awbeulplatte 2>ls. eine Reak- ' , : «g,» zeigt 'emeVperspektfvische EMosiohsdiirstel- 

,.,non .hiergegen erne Druckkraft aufbaut Worn die . . lung desTmtehstrahlkdpfes20;^ • 

S^, F S? deD Abmessu^ der : M 20;.betraa.tetm de^ 

^fSS-"^ ^ A^beulplatte 2 m oner Rich-. . Pfeae4MBmFig;4AangedeutetenLinir 
togTechtwinkhg zur Hanschplatte 4 aus, wie es in . Wie es ht Kg.1 oargesteDt ist, we^dleser Tiriteri- 

emen. Zustand wrbi^ wirf,.m dem der.mittige 30 .Vr^Mg^^m^&mMS^^^^u^-- 

£ 2w ^^J^dermtenkan^,er6aeinDruck die alstfh Deckel derTmtenkanimernS 
^^^? e i m J ^ ck ^ di6Tmte,,flfis ' .DfeDruck^ 

Tintentropfer . 100a durch die TintenausstoBoff- . 13 zum Schutz der Oberflache versehtntaTASbeiu- 
auBenal&Sen Platte 7aU5 der « e ^ / P^ten^d^ 

SkSSTc u . «, Vi ■ ~s :• and und eme«eizungsschicht 11, die entlang der ft*-.' 

ffi^^f-^^^W^ 1 ^.-" ^°berfllchezwi S chlndemAnsbeulpkftenf2bS 
, . hm.Mrtekbetaagt.wieesinFSg.lAdargesteUtH^o Kg.ausgebildetisfc . • ■ - : ™ ~ . 

- ' ThJ?^!S^ d ^ a 6 ^^ 011 * " ■ Das Substrat lS ist aus eWSil^umeinkristalhmit 
Darauflnn wird die Ausbeulplatte 2 einer Azimuthflache (100) gebildet Das Substrat ls be- 
abgekOhlt urn sich zusammenzuziehen urid in den V sitzt eineVnaherung^reise ^rechte^ge ? Ptot^6rmiW 

rtek verbracht zu werdea Durch erne Wiederhft- « .M ist erne r^tecldge Fei^ 
• ^ung emer sofchen Versetzung und Zurttckverset-. des Substrates 18 Vorgesehen hZ l&, ^die^berMche 
: S s . der Ausbeulplatte^.wnd em Druckvbrgang schtttzende Him 13XEs fci fesffiteTdaBdieSS 
. . auf ememPapKsrzur Aufeictoungbewerksteffigt 6fmung 18a so au^gebildet ist, daB rie ^ch bSlich 

teilirRic^s 10 ^^ S^sSss^^ 

te2mdieRichtungrechtwinkligzuderFlanschplatte4. allmahlich verringert auosu-aics. 

S^fe™^ dmxbdle Heizungs- Die Ausbeulplatten 12b und 12t shid in diesem Bei- 

schicht 1 ausgebeult beziehungsweise yerformt und da- spiel aus einem Aluminiumoxid gefef tigt ™™ 

S^^ B e iri t,£CB B ercich c 2 ? d j r ^^^in besten ausFfe.3 deutlich wird, b^iteefdiTAutbeuT 

v^^ a httZ^n r , Se,t t d ? D ^ enp ^ 7hin 55 P Ia ^^^12trechtecKge^^ 
verse r tzt Daher kann im Unterschied zu dem bekannten jewefls mit einer gleichfarmigen Dicke. Die Ausbeul- 
System mit emem piezoelektnschen Element der Tin- platte 12b nunmt die aesamte ^ch= «5^™S« 
tenstrahlkopf ^durch die kleine Ausbfldungder Ausbeul- L, wolunge^ ^dT^ ^^AulbSSe 12? deSSSear! 
5™ n 9 JS? d ^t^Z * "tefatoWert wer- beitet ist. daB ihr in emerXdSgen^achf lSE 
?^£< a^berhmausdichtetdie A« S beulplatte2dieFen- 60 entlang einer .Vorderseitenflache 18C l&x r« 3V des 
sterSffnung 4a der Flanschplatte 4 wahrend der Betati- . Substrates angeordneter Bere^ davon ^tf^/JrH 
gung ab ein TeU der Wandflache der Untenkammer 6a um die HeSen^Ansdu^n^fl la imS ZZlu hn 
mfluiddichterWeiseabunddaherwn^idieStrukturdes de^wieesSo^dKuSbenweS^^ 

dann flussigkeitsdicht gehalten, wenn der mittige Be- He mit einem Muster, welches STbL^SrmSen 
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Form innerhalb einer FL&che mSandriert, die den Unten- stellt * 

kammern entspricht, wobei streifenf firmige unabhfingi- • Zuerst wird, wie es in Fig. 5A dargestellt ist an beiden 
ge Abschnitte lid fur die Verdrahtung mit cinem Ende Seiten des Eixikristallsiliziumsubstrates 18 mit einer Azi- 
der Wanne erzeugenden Abschnitte llcverbunden sind muthflache (100) beispielsweise eine Schicht aus Silizi- 
und ein rahmenfdrmiger Abschnitt lie fur die Verdrah- 5 umoxid (S1O2) (auf die nachfolgend als "PSG Schicht"- 
tung vorgesehen ist, der mit dem anderen Ende der Bezug genommen wird) 13 als ein die Oberflache schflt- 
Warme erzeugenden Abschnitte 11c verbunden und zender Film mit einer Dicke von etwa 2 urn und einem 
entlang dreier Seiten 80A, 80B und 80D der Ausbeul- Gehalt von 6 bis 8 Prozent an Phosphor (P) mit einem 
platte 12b angeordnet ist Die Bereiche der unabhangi- LPCVD (Low Pressure Chemical Vapor Deposition) 
gen Abschnitte lid und des Abschaittes lie zur Ver- 10 Verfahren ausgebildet 

drahtungjCnem derbandformigenFHcheiSEvorliegen, Danach wird, wie es in Fig.5B dargestellt ist, bei- 
werden als die Anschluflelektrode 1 la fur den . Betrieb spielsweise ein Film aus Aluminiumoxid mit einer Dicke ■ 
beziehungsweise als die gemeinsame AnschluBelektro- von 3 41m als die Ausbeulplatte lib auf der PSG Schicht 
de lib freigelegt und zwar dadurch; daB die Ausbeul-. * 13 an der Oberflache des Substrates ausgebildet 
phLttei2t.dortteaweiseentferntwird 15 . Danach winfc ■ wie es in Fig. 5C .dargestellt ist, Bei-* 

: Die Unterlegplatte 16 wird beispielsweise. aus einer spielsweise ein TaFummiteiner Dicke von etwa 0,1 um 
. Ede^tahlplatte;mhemer. Dicke von iObisSOumherge- als em Stpff derHeizungsschicht 11 an der Ausbeulplat- 
stellt Die Unterlegplatte 16 ist roh vier rechteckigeh "". te 12B ausgebildet und der Ta Rim wird so i bearbeitet, 
Ofmtmgen i€la yersehen, die die Seitenwande der Tin- daB. erdie Muster der Heizungsschicht 11 ^ 
tenkanimern und die Tlntenzuf^eidasse i6b bilden, 20 besitzt\y "\ ". 

die mit den Tlntenkammern 16a in Verbmdung stehen. , Als nSchstes Wird, wie es in Fig. 5E) dargestellt ist, ein 
Die Unterlegplatte 16 wird beispielsweise .mittels eines . Fum aiu^Aluinimumoxid mit einer Dicke von etwa 3 urn 
Schheidvorgangsbearbeitet als ein Werkstoff der Aiisbeulplatt'e 12t arider.bberfia- 

pie DQsenplatte 17 ist beispielsweise aus einem Glas- . che. der Ausbeulplatte 12b ausgebildet wpbei sich die 
werkstoff: mit einer Dicke. von etwa 0,2 mm he.rgesteQt 25 Heizungsschicht 11 dazwischeri gelagert befindet imd 
Die Dflseriplatte 17 wird imt vier fintenausstoBoffnun- der Aluniiniumoxid-Film wird so bearbeitet daB er die 
gen 17a durch Atzen mit beispielsweise einer FluBsSure Muster ^ur . Anordnung . der Elektrodenbereiche der 
ausgebildet Die TintenausstoB6fmungen 17a sind Heizungsschicht 11 besit^. . .;* v 
Durchgangsbohrungen beziehungsweise Durchgangs- . Danach wird, wie es la Fig*5E dargestellt. ist, eine 
lOcher, die die Dusenplatte 17 durchsetzen und sind je- 30 Offnuhg -13a,. die der Fehsteroffnuhg 18 entspricht, an 
veils rait einem. Innendurchm'esser ausgebildet der sich der PSG Schicht 13 an der.riQckwartigeh Oberflache des 
v6n derhmterenzurvorderenSeitederDusenpIattei7 Substrates gebildet ' 

allmahlichverjungt . Daraufhin wird, wie es in Fig. 5F dargesfeilt ist eine 

Wie es in Fig. 4A und 4B in einem vervoUstandigten : verjiingte FensterSfmung 18a ausgebildet, die das Sub- 
Zustand dargestellt ist. wird die Unterlegplatte 16 in 35 strat 18 durchsetzt und zwar durch die AusfOhnrog eines 
Haf tung auf der. Druckerzeugungseinrichtung 15 herge- aniso.troperi Atzvorganges mittels einer waBrigen L6- 
steDt und die-Dfisenplatte 17 wird mittels eines Klebe- sung von Kah*umhydrat wobei .die RSG Schiciit 13 als 
mittels beziehungsweise Haftmittels in einer, haftenden . eine Maske verwendet wird 

Verbindung auf der Unterlegplatte , 16 . angeordnet. . SchlieBlich wird, wie es in Fig. 5G gezeigit ist, ein Atz-. 
Durch diese Anordnung werden dieoberen und unteren 40 vorgang ausgefahrt unter Verwendung des Substrates 
Abschnitte der Offhungen 16a der Unterlegplatte i6 . . 18 als eine Maske, um die PSG Schicht 13 an der Seite 
durch die p.asenpjatte.. 1 7 und die Ausbeulplatten 12b der hinteren Oberflache und die PSG. Schicht 13 an der 
sowie 12t in weitgehend fliissigkeitsdichter Weiseabge- Seite der vorderen Oberflache des Substrates zu entfer- 
dichtet und bilden infolgedessen yier.Tintenkammern . . nen, welches innerhalb der Fensterdffnung 18a frei liegt 
16a. Die Ausbeulplatte 12t wird an der Unterlegplatte 45 Durch diese Behandlung beziehungsweise Bearbeitung 
.16 fiber dem gesamten Umfang an ihren Abschnitten, wird die Druckerzeugungsebrichtung 15 gewohnem 
die sich mit den Umfangen der Offnungen 16a uberdek- Durch die Befestigung der Unterlegplatte 16 und der 
ken in einer haftenden Weise angeordnet und daran Dusenplatte 17 an der Dnickerzeugungseinrichtung 15 
befestigt Infolgedessen ist ein Tmtenstrahlkopf gemSB kann ein Tintenstrahlkopf vom Mehrfachtyp bezie- 
der vorliegenden Erfindung an jeder der tintenkam- 50 hungsweise Vielfachtyp von kleinen Abmessungen und 
mernl6avorgesehen. gcringeiiKostenhergestelltwerdea 

Andererseits werden die AnschluBelektroden 11a, die Es ist festzuhalten, daB das vorliegende Beispiel auf 
ah der b^dformigeh Fiache 18E an dem Substrat 18 . der Basis eines Anwendungsfalles eriautert worden ist 
zugangb'ch sind, emzeln mit einem positiven (+) An- bei dem aus Grtlnden der Vereinfachung vier K6pfe 
schluB einer Spannungsquelle 19 verbunden und zwar. 55 verwendet worden.sind, die Zahl der Kopfe ist jedoch 
Qber einen Schalter 14, wahrend die gemeinsame Ah- nicht hierauf beschrankt und kann willkurlich bezie- 
schluBelektrode lib mit einem negativen(-) AnschluB hungsweise frei bestimmt werden. 
der Spannungsquelle 19 verbimdeh ist - T. ^ Weiterhin wird bei Hein geschilderten Beispiel als • 

Im Betrieb konnen die Warme erzeugende ; Berichte . Werkstoff fur die Ausbeulplatten 12b und 12t Alumini- 
1 ic der Heizungsschicht 1 1, die deh Tmtenkamihern 16a 60 umoxid eingesetzt Die Ausbeulplatten 12b und 12t wer- 
entsprechen, durch eine Betatigung der Schalter 14 unr den vorzugsweise aus dem nachfolgend beschriebenen 
abhangig mh Spannung versorgt werden. Daher kann Grund aus einem metallischen Werkstoff gefertigt Es 
jeder Kopf unabhan^g angetrieben beziehungsweise ist festzuhalten, daB, wenn ein metallischer Werkstoff 
betatigt werden, Jeder Kopf arbeitet in einer Weise ahn- fQr die Ausbeulplatten 12b und 12t verwendet wird, eine 
hen dem in Fig. 1 dargestellten Tmtenstrahlkopf 10, um 6 5 an der Grenzflache zwischen ihnen und der Heizungs- 
dadurch dieselbe Wirkung zu erzielen. schicht 1 1 vorzusehende isolierende Schicht notwendig 

Die Druckerzeugungseinrichtung 15 wird gemaB dem ist 
nachstehend detailliert dargestellten Verfahren herge- ... 
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DritteAusruhrurigsform thermisch vergroBert wd durch eine Erfuteung,^ urn 

sich in eine Richtung rechtwinklig zu der Flanschplatte 

Bei jeder der vorstehend erwahnten Ausfuhrungsfor- 24 auszubeulen, wobei der Wertetoff beMelsweise 
men wird eine rechteckige piattenfQrmige Ausbeulplat- Alummiumoxid ist Die Ausbeulpiatte 22 spielt *e Rolle 
te einsesetzt, jedoch ist die Form der Ausbeulpiatte 5 einer Membran (Trennplatte) zur Trennung der Tinten- 
nichthieraufbeschr&nkt kammer 26a von dem unteren Raum 26b. 

Beispieisweise kann,wieesin Fig- 6A und 6B darge- . Innerhalb der Ausbeufclatte 72 ist eine Heizungs- 
stellt ist eine zu einer ovalen scheibenfSnnigen Form. schicht 21 parallelzu der Oberflache der Platte vorgese-.- 
mit einer gleichfdrmigen Dicke ausgebildete Ausbeul- hen, die auf eine Elektnfizierung beziehungsweise Ver- 
Dlatteverwendetwerden.Hg.6Azeigtinschematischer io sorgung mit Spannung hm Wanne erzeugt ^leliei- 
Weise einen QuersChnitt eiiies Tmtenstrahlkopfes 30 zungsschicht 1 ist aus ;emem metallachen^Wwkst^imt 
nut einer solchen Ausbeulpiatte 22 und zwar in .einer • einer beschrSnkten Leitfahigkeit (elektf ischer Wider- 
RichtungdesAussto6esderTmtegeseheii.Fig.6Bzeigt . stand) gebildet beispieisweise Ta(Tantal>und^talsein 
eme SchWansicht entto^ Muster ausgebildet, m dem es m emer bandformigen 

Fte 6A dargestellten Linie. Dieser Tmtenstrahlkopf 30 . w Form innerhalb der Fenster6ffeung,24a der Ausbeul- 
ist eine Modification des Tmtenstrahlkopfes, wie er in plaqe ^maandriert und sich m emer.J^ngsnchtimg der 
He. 1 dargestellt ist, und seine HauptbestandteUe wer- . . . Ausbeulpiatte 22 electa, a^-fteteuh^eiw^dafl-tiie-- 
den durch Bezugszeichen bezeichnet, die durch einen Breite der S&wmgahg des maandnerenden Musters 
HinzufOgung der Zahl 20 zu den ehtsprechenden* in . : der Heizungsschicht 21 derart bemessen ist; daB ae arn^ 
Fig. I dargesteDten Bezugszeichen gebildet werden. . ^ niitugen Bereich groB;^ 

Dieser Tintenstrahlkopf 30 besitzt ein Gehause 25, , die der Abmessung der Fenster6ffnung;-24a entspre- 
welches eine ovale s<meibenf6rmige untere Platte 25E , chen. In Kg..6A ^:em : mektrbde-n^cWu&tQck 21a' . 
und eme im Schnitt ovale ^rohrf5rhiige.Sejtenwand25B;. amrechtsseitigen^^ 

besitzt und weist eine Form eitsprechend der Form der hen, wabrehci ein He^den-AnscnluBstuck 21b am 
Ausbeulpiatte 22 auf und eine flache Dusenplatte 27, die 25 linksseiugen Ende vor£esehen J ist I?as Hektroden-An- 
als ein Deckel des Gehauses 25 dient Innerhalb. des scbluBstftck att ^ 

Gehauses 25 ist eine Flanschplatte 24 mit einer ovalen . ter 28 verbunden. Der Schaher 28 dient zum^^Mxalten 
Fensterdffnung 24a parallel zu der Boderiplatte 25e vor- . zwischen- em6r ;SpaBnungsqueUe; f und . der Erde. ^pas 
geseherL Die Flanschplatte 24 wird rhit der Ausbeulplat^ Elektroden^^ 

te22angeordnet,QUealsemebmckerzeugendePl^ geerdet/J^ I- , - ^V-i'v'u' w> * 

dient wahrendsie die Fensterdffnung 24ain fluiddichter y Dieser Tmfehstrahlkopf 30 arbeitet in ahnhcher We> 
Weiseabdichtet ■ se wieder.inHg- 1 o^rgesteUte^tenstrahlkopf 10, um 

Die DGsenplatte 27, die Flanschplatte 24, die Ausbeul- die gleiche Wirkung hervdrzunifen. . ■ " : - . * 
platte 22 uiid ein oberer Bereich der Seitenwand 25B Daruber hinaus kann, da die Ausbeulpiatte 22 erne 
des Gehauses 25 oberhalb der Flanschplatte 24 bilden 35 ovale scheibenf6rmige Form besitzVeme kleinere Aus- 
emeTmtenkammer26a.EmiimererBere^ beulenerpeemevorbestinmite^ersetzungbeziehu^^ 
ses 25 unterhalb der Flanschplatte 24 und der Ausbeul- weise Ausbeuiung in die 'Riditimg rechtwmkhg zu der 
platte 22begrenzt einen Raum 26b. Flanschplatte 24 erzeugen als es i der-Fall ist, wenndie. 

An einem etwa mittigen Bereich der Dusenplatte 27 Platte ! eine rechtecldge:Fonn\ besitzt Daher kdnnen ei- 
ist eine »TintenausstoB5ffnung . 27a vorgesehen <in 40 ne groBere Ausstbflkraft* und eine groBere AusstoBge- 
F^g. 6A ist die Dusenplatte 27 aus ^ Grunden der Vereih-; schwindigkeit bei einem kleihen i Energieverbrauch ge- - 
fachung weggelassen und nur die TintenausstoBdffnung wonnen werden.' . • • . ■••':."' \ : ' 

27a ist durch eine strichpunktierte linie angedeutet). Weiterhiii tritt, da Ausbeulpiatte 22 erne ovale 
Die TintenausstoBdffnung 27a ist eine im Schnitt kreis- scheibenfdrmige Form besitzt, keine Spannungskonzen- 
formige Durchgangsbohrung, welche die Dusenplatte 45 trationindemausgebeultenZiistodauf im Unterschied 
27 durchsetzt und ihr Innendurchmesser ist so bemes- zu dem Fait wenn! die Platte eine rechteckige Form 
sen, daB er sich von der innenseite der rmtenkaminer aufweisi Daher kann die Standzeit des Tmtenstrahlkop- 
ziir AuBenseite hin allmahlich verringert Andererseits f es weiter- vergrdBert werden^ Unter Bezugnahme auf 
ist ein Abschnitt der Seitenwand 25B des Gehauses 25 Fig. 7 betrachten Wir nun als die Ausbeulpiatte bei- 
oberhalb der Hanschplatte 24 mit einem EinlaB 25a zur 50 spielsweise eine rechteckige Platte 2 und erne ovale 
Zufuhrung von Tinte in die Untenkammer von auBen Platte 22 mit denselben Abmessungen in der Langsnch- 
her versehen. Der TintenzufuhreiniaB 25a ist eine im tung und der Querrichtung (die Abmessungen der kur- 
Schnitt kxeisfSrmige Durchgangsbohrung, die cfie Sei- zeren Seite und der lSngeren Seite der rechteckigen 
tenwand 25b durchsetzt und ihr innerer Durchmesser ist Platte 2 sind gleich denjenigen der Nebenachse bezie- 
so bemessen, daB der sich von der AuBenseite der Tin- 55 hungsweise der Hauptachse der ovalen Platte 22). In 
tenkammer zur Innenseite hin allmahlich verringert diesem Fall wird, wenn die mittigen Abschmtte 2a und 

Die Ausbeulpiatte 22 ist eine ovale Platte mit einer 22a der rechteckigen Platte 2 und der ovalen Platte 22 in 
gleichformigen Dicke und Abmessungen, die geringfO- . . eine Richtung rechtwinklig, zu der OberMche nach 
gig grSBer sind als die Abmessungen der vorstehend FSg. 8 versetzt werden, eine groBe Spannungskonzen- 
beschriebenen Fensterdffnung 24a. Ein Umfangsbereich go tration an den Eckbereichen 2d der rechteckigen Platte 
(d. h, ein Bereich, der sich mit der Flanschplatte 24 fiber- 2 erzeugt, wohingegen in der ovalen Platte 22 kerne 
lappt) 22c der Ausbeulpiatte 22; ist uber dem gesamten . derartige Spannungskonzentration auftntt, da sie kei- 
Umfang zur Haftung an der Flanschplatte 24 angeord- nen solchen Eckbereich besitzt Daher kdnnen die Er- 
net, urn daran befestigt zu werden. Die Ausbeulpiatte 22 mudung der Ausbeulpiatte und der Heizungsschicht 
ist aus einem Werkstoff hergestellt, der in einen nicht 65 verringert werden, so daB die Lebensdauer des Tmten- 
versetzten Zustand verbracht werden kann, bei dem strahlkopfes weiter vergrdBert werden kann. 
weitgehend keine Temperaturspannung vorliegt und 
auch in einen ausgebeulten Zustand, bei dem die Platte 
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Vierte Ausfuhrungsform besitzt und eme teilweise verringerte Dicke aufweist 

Flg.9A zeigt in schematischer Weise einen Quer- 
Die Ausbeulplatte besitzt eine gleichf6rmige Dicke schnitt des Tintenstrahlkopfes 50 mit einer solchen Aus- 
bei jeder der vorstehend erwahnten Ausftihrungsfor- beulplatte 42, betrachtet in der Richtung des Ausstofies 
men, jedoch mufl die Ausbeulplatte nicht immer eine 5 der Tinte, Fig. 9B zeigt eine Schnittansicht entlang einer 
solche glelchfdrmige Dicke auf weisen. Linie, die durch Pf eile 9B-9B in Fig. 9A angedeutet ist. 

Wie es beispielsweise in Fig. 8A und 8B dargesteU t ist, Der Tintenstrahlkopf 50 ist eine Modifikation des in 
kann die Dicke der Ausbeulplatte teilweise verringert Fig. I dargestellten Tintenstrahlkopf es, wobei die 
werden. Fig. 8 A zeigt in schematischer Weise einen Hauptbauteile durch Bezugszeichen bezdchnet sind, die 
Querschnitt eines Tintenstrahlkopfes 40 mit einer sol- 10 durch Hmzuftfgung der Zahl 40 zu den entsprechenden 
chen Ausbeulplatte 32, betrachtet in die Richtung des in Fig. t dargestellten Bezugszeichen gewonnen wer- 
AiisstoBes der Tinte. Fig.8B zeigt in schematischer den, 

Weise einen Schnitt in Langsrichtung des Untenstrahl- Entsprechend der Form der Ausbeulplatte 42 weist 
kopf es 40. Der Tintenstrahlkopf 40 ist eine Modifikation dieser Tintenstrahlkopf 50 ein Gehause 45 auf, welches 
des. in Fig. 1 dargestellten Tintenstrahlkopfes, wobei die 15 eine scheibenfdrmige Bodenplatte 45 E besitzt und eine 
Hauptbauteile durch Bezugszeichen bezeichnet sino\ die kreisfdrmige rohrf ormige Seitenwand 45B aufweist und 
durch HinziifCgung der Zahl 30 zu den entsprechenden 'eine flache Dusenplatte 47 besitzt, die als. eih Deckel des 
in Fig. 1 .dargestellten Bezugszeichen gewonnen wer-. Gehauses 45 dient Innerhalb des Gehauses .45 ist eine 
den. . Flanschplatte .44; mit einer 'lo-eisfonnigen Fensterdff- 

Dieser Tintenstrahlkopf 40 besitzt genau das gleiche 20 nung 44a parallel zu der Bodenplatte 45 E vprgesehen. 
. Gehause 35 und die Dusenplatte 37 wie das Gehause 5 ' Diese Flanschplatte 44 wird zusariunen mit der Ausbeul- 
und die Dusenplatte 7, wie sie in Fig. 1 dargesteDt sind. platte 42' angeordnet, die als eine Druck erzeugende 
Innerhalb des Gehauses 35 ist eine Flanschplatte 34 vor- . Platte dient, wahrend sie .in fluiddichter Weise die Fen- 
gesehenmitemerrechteckigeriFensterdfrnu^ . sterflfmung 44a ; abojcMet. .TMe Dusenplatte 47, die 

allel zu der Bodenplatte 35E. Die Flanschplatte 34 wird 25 Flanschplatte 44, die . Ausbeulplatte 42 uiid ein oberer 
mit einer . Ausbeulplatte. 32 angeordnet, die als eine Abschnitt der Seitenwand 45B des Gehauses 45 ober- 
Druck erzeugende Platte dient, wanrend sie in flussig- . halb der Flanschplatte 44 bilden eine .Tintenkammer 
keitsdichter Weise die FensterOffnung 34a abdichtet : 46a. Ein innerer .Bereich des Gehauses 45 unterhalb der 
Die Ausbeulplatte 32 ist eine rechrwinklige Platte mit Flanschplatte; 44. und der Ausbeulplatte 42 'begrenzen 
Abmessungen, die geringfttgig gr6Ber sind als diejeni- 30 eben Raum46b. . ; . * . ■. . . . / 

gen der Fensterdffnung 34a und sie besitzt eine recht- An einem. etwa rhittigen Bereich der Dtlsenpiatte 47 
winklige Flache 32b mit einer Dicke, die kleiner ist als ist eine TintenausstoBdffnung 27a. vorgesehen (in 
diejenigen des restlicheri Bereiches an jedem Eckbe- Fig. 9A ist die Dusenplatte 47 aus Grunden der Verein- 
reich.EinUmfaiigsbereich(^ fachung weggelassen und nur die UntenausstoBoffnung 

platte 34-Gberlappender Bereich) 32c der Ausbeulplatte 35 47a ist durch eine striehpunktierte Linie angedeutet). 
32 ist zur Haf tung an der Flanschplatte 34 ausgebildet Die TintenausstoBoffnung 47a ist eine im Schnitt kreis- 
und zwar.uber dem gesamten Umfang, urn daran befe- fdrmige Durchgangsbohrung, welche die Diisenplatte. 
stigt zu werden. Der Werkstoff der Ausbeulplatte 32, 47 durchsetzt und ihr Innendurchmesser ist so bemes- 
der Werkstoff und das Muster der. Heizungsschicht 31 sen, daB er sich von der Innenseite * der Tintenkarnmer 
und die ubrige Ausbildung stud die gleichen wie diejeni- 40 zur AuBenseite hin alrniahlich verringert Andererseits 
gen des in Fig. 1 dargestellten Tintenstrahlkopfes 10.. . ist ein Abschnitt der Seitenwand 453 des Gehauses 45. 

Dieser Tintenstrahlkopf 40 arbeitet in ahnlicher Wei- oberhalb der Flanschplatte 44 mit einem EinlaB 45a zur 
se wie der in Fig. 1 dargesteflte Tintenstrahlkopf 10, um . . Zufuhrung von Tinte in die Tmtenkaminer von auBen 
die gleiche Wirkung bervorzuruf en. her versehen. Der TmtenzufunreinlaB 45a ist eine im 

Daweiterhin die Ausbeulplatte 32 an den Fi^chen 32b 45 Schnitt kreisfSrmige Durchgangsbohrung, die die Sei- 
der Ecken bezugUch der Starke beziehungsweise Dicke tenwand 45b durchsetzt und ihr innerer Durchmesser ist 
teilweise reduziert ausgebildet ist, besitzt die Ausbeui- so bemessen, daB er sich von der AuBenseite der Tinten-. 
platte 32 ein verringertes Vbramen verglichen mit dem kammer zur Innenseite hin allmahlich verringert 
Fall, bei den die Ausbeulplatte eine glekhfSrmige Star- Die Ausbeulplatte 22 ist eine kreisfdrmige Platte mit 
ke beziehungsweise Dicke aufweist Daher kann ein ge- 50 Abmessungen, die geringffigig gr6Ber sind als die Ab- 
ringerer Energieverbrauch die Temperatur der Aus- messungen der vorstehend beschriebenen Fensterdff- 
beulplatte 32 auf eine vorbestirnmte Temperatur anstci- nung 44a. Ein Umfangsbereich (d. h, eih Bereich, der 
gen lassen. Infolgedessen konnen eine groBe AusstoB- . sich mit der Flanschplatte 44 iiberlappt) 42c der Aus- 
kraft und eine grofie AusstoBgeschwindigkeit bei niedri- beulplatte 42, ist uber dem gesamten Umfang zur Haf- 
gem Energieverbrauch gewonnen werden. 55 tung an der Flanschplatte 44 angeordnet, um daran be- 

Weherhin kann die Ausbeulplatte 32 leichter ver- festigt zu werden. Die Ausbeulplatte 42 ist aus einem 
formt werden als in dem Fall, bei dem die Ausbeulplatte Werkstoff hergestellt, der in einen nicht versetzten Zu- 
eine ^eic^fermige Dicke aufweist und daher kann die stand verbracht werden kann, bei dem weitgehend kei- 
Belastung der Ausbeulplatte 32^ und der Heizungs- ne Temperaturspannung vorllegt und auch in einen aus- 
schicht 31 verringert werden. Daher kfinnen die Enrnl- eo gebeulten Zustand, bei dem die Platte thermisch vergro- 
dung der Ausbeulplatte und der Heizungsschicht verrin- Bert wird durch eine Erhitzung, um sich in eine Richtung 
gert werden, damit die Lebensdauer des Untenstrahl- rechtwinklig zu der Flanschplatte 44 auszubeulen, wo- 
kopf es vergrdBert werden kann. . bei der Werkstoff beispielsweise Aluminiumoxid ist Die 

Ausbeulplatte 42 spielt die Rolle einer Membran 
Fiinfte Ausfunrungsform 55 (Trennplatte) zur Trennung der Tmtenkamrner 46a von 

dem unteren Raum 46b. 

Fig. 9A und 9B zeigen einen Tintenstrahlkopf 50 mit Innerhalb der Ausbeulplatte 42 ist eine Heizungs- 
einer Ausbeulplatte 42, die eine scheibenfOrmige Form schicht 41 parallel zu der Plattenoberflfiche vorgesehen, 
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die auf die Veporgung mil Spannung hin Warme er- seiner Ennildungnicht 



SechsteAusftthrungsf rat 



zeugt Die Heizungsschicht 41 ist aus einem metalK- 
schen Werkstoff mh einer begrenzten Leitfanigkeit 
(elektrischer Widerstand) gefertigt, beispielsweise Ta 
(Tantal) und ist in der Form eines Musters ausgebildet,. 5 Untenstehend wird der Mechanisrous der Ausbeu- 
welches sich weitgehend radial von dem mittigen Be- lung, wenn die kreisfdrmige und einer Scheibe ahnliche 
reich 42a der Ausbeulplatte 42 erstreckt Im Detail be- Platte einer Temperaturveranderung unterworf en wird, 
sitzt die Heizungsschicht 41 acht Warme erzeugende- mquantitauVerHmdc&terlautert werden. 
Bereiche 41c mit einem Muster, welches vom mittigen. Fig.10A.und 10B zeigen ein Model! der kreisformi- 
Bereich 42a der Ausbeulplatte 42 zum Umfangsbereich io gen, einer Scheibe ahnlichen Platte fur die Analyse (wo- 
42c der Ausbeulplatte 42 mit emer besfenmteri Schwin-. bei 10A eine in einer .Richtung rechtwinklig zu der 
gungsbreitemaandriert.Wuikelzwischenbenachbarten Oberflache der .Platte, .betrachtete Ausbeulplatte 52 
Warme erzeugenden Bereichen 41c sind gleichformig zeigt wahrehd Rgi 10B eine Schnittansicht entlang ei- 
auf 45° eingestellt An den auBeren Enden der Warme . nerLinie lOB-lOBnachFig. lOAdarsteHtXDie Ausbeul-. 
erzeugenden Bereiche 41c sind Anschluflelektroden 41a J5 platte 52 ist eine kreisformige Scheibe mit einer gleich- 
vorgesehen.Innere Enden 41b der Warme erzeugenden , formigeri Dicke v urid eih Umfangsbereich 52c der Aus- 
Bereiche 41c smd gemeinsam angebunden. In Fig;9A beulplatte 52 ist^ari einer tragenden Einrichtuhg 54 f est- 
sind vier AnschIuBeJektroden.41a an der. rechten Selte v gelegt Wenn eine Tempei^turverahderung (Anstieg 
mit einem Schalter 48 yerbundeii t>er Schalter dient der Teinperatur) t dur ch erne Heizungsschicht (nicht 
zum Schalten zwischen einer Spanhungsqueile 49 und .20 dargesteflt) auf diese . Ausbeulplatte 52 ausgetlbt wird, - 
. der Erde. In Fig.9A sind vier. AmchluBelektroden . 41b : -\ dann wird die Ausbeulplatte 52 zu emem Zustand ver-i 
. ^^JK^^^^^ / . : formvbeldem ihr inittiger ^Abschnitt 52a die groBte 

Die Dicke jedes Sektorbereiches 42b zwischen den . . Veraetzung erfahrt (aiif den Betrag des Versatzes am 
Warme erzeugenden Abschnitteri 41c der Heizuhgs- mittigen Bereich52a der Ausbeulplatte 52 wird nachfol- 
sducht ist duimer ausgebildet als die Dicke des restli- 23 gend e y a ch als betrag des Vers^^ 
chen Bereiches der Ausbeulplatte 42. Bezurgen^himenVltt dieSem FaU kann-eme pcTten- 

DieserTmtenstra^oi)f50arbeitetmemerzudemm tielleEner^eO der verfonnten Ausbeulplatte dur^h die 
Fig.ldargesteDtenT1ntenstrahIkopf ID ahnlichen Wei- riachfdgehdeGieichungflYauskedriicktw 
se,umdadurchdieselbeWu'kungzuerm6glichen.. «.'■ * . 

Daraber hinaus kann, da die Ausbeulplatte 42 eine. 36 U ==• 7iEh(Ci8 4 • Ci5 2 »*C3)/4(i; v 2 ) (1) 
lpeisfornuge, einer Scheibe annliche Form und beziig- .. . . ^ . 7 . ' 

lich der Dicke Rotauonssymmetrie aurweist; erne gerin- wobei A * 
gere Ausbeulenergie eine bestimmte Versetzung in die ' 
Richtung rechtwinklig zu der Flanschplatte 44 heirvor- : Ci « irtf32D 2 > :* 

rufen als es der Fall ist, wenn die Platte eine ovale schei- 35 Q - . : ^hY^'4c)^3atI^l^Wl2D 2 -UDd'- k v 
benf6rmige Form besitzt Zudem ist die Dicke der Sek- C 3 =ra 2 t 2 D^[l+vl 
torbereiche 42b zwischen den Musterri der Heizurigs- • • • ■ 

schicht 41 der Ausbeulplatte 42 dfinrier'als die Dicke des wobei Eder Elastizitatsmodul der Ausbeulplatte ist 
resthcnen Bereiches der Ausbeulplatte 42 ausgebildet v die Poissorische Zahl der Ausbeulplatte ist ■ 
Aus diesemGrund besitzt die Ausbeulplatte 42 einklei-^o D der Durchmesser der Ausbeulplatte ist • 
neresVolumenalsesderFaU^ h die Dicke der Ausbeulplatte Jst, r . 

te eine gleichformige Dicke? aufweist und dies ermSg- aderlirieare AiisdehnungskoenizientderAusbeulDlatte' 
hchtesemenkleinenEnergieverbrauchdieTemperatur ist, — ^ui V m« c 

der Ausbeulplatte 42 auf eine„bestimmte Temperatur 8 der Betrag des Versatzes der Ausbeulplatte ist und 
ansteigenzulassen. Als eine Folge dieser Faktbren k6n- 45 ceineKoristante(.= 1^2) ist 
nen eine groBeAusstoJJkraft und eine groBe AusstoBge- 

schwindigkeit bei nur geringem Energieverbrauch ge- Wenn in der Gleichung (1) der Betrag des Versatzes 5 
wonnenwcrdeiL " der Ausbeulplatte verandert wird,. dann verandert sich 

Da daniber hmaus die Ausbeulplatte 42 erne kreisfdr- ihre potentielle Energie U typischerweise auf eine in 
mige, emer Scheibe ahnliche Form besitzt,- tritt keine 5 o Fig. 12 gezeigte Weise. Bei der in Fig. 12 dargestellten 
Spannungskonzentration mnerhalb der Ausbeulplatte Weise lummt die potentielle Energie U ihren mmimalen 
42 in dem ausgebeulten Zustand auf ahnlich dem FaH Wert U 2 ein, wenn 5 ernen Grenzwert 5c einmmmt Die 
bei dem o^e Platte eme ovale scheibenfermige Form Ausbeulplatte nimmt m einem Zustand, in dem sie den 
aufweist Zudem 1st die Ausbeulplatte 42 hinsichtlich^ rninimalen Wert U 2 emnimmt, eine Ruheposition bezie- 
ihrer Dicke teilweise reduzaert ausgebildet und daher ist 55 hungsweise GleichgewichtssteUung eiit Der Betrag des 
sie leichter verformbar als es der Fall ist, bei dem die • Versatzes 8c kann in diesem Fall durch die Aufstellung 
Ausbeulplatte erne gleichformige Dicke aufweist, was eines Differentialquotienten. von U : bezogen auf 8 zu 
zu einer Veimgerung.der Spannung beziehungsweise NuU gewonnen werden und wird durch die nachfolsen- 
Beiastung ffihrt Daher kann die Lebensdauer des Tin- • de Gleichung (2) ausgedruckt 
tenstrahIkopfesweiterverlangert-werden.-Beider Aus- bo 

beulplatte 42 liegen die Sektorbereiche 42b, deren Dik- Sc - 4( - D^Cz/w 4 ) 172 (2) 
ke verringert ist, zwischen den Warme erzeugenden Be- 
reichen 41c der Heizungsschicht 41 vor. Daher werden Das Innere der quadratischen Wurzel des rechten Glie- 
die Sektorbereiche 42b von den Warme erzeugenden des mufl immer positiv sein und daher ist es erforderlich,- 
Bereichen 41c nicht direkt erwarmt, wodurch die ther- 55 daB die nachfolgende Gleichung (3) bezflglich der Dicke 
imscbe Belastung der Sektorbereiche 42b relativ klein h der Ausbeulplatte erfOlltist 
ausfallt Daher verringert der Sektorbereich 42b die Le- 
bensdauer des gesamten Tintenstrahlkopfes aufgrund 0<h<{3atD2(l+v)/(7c 2 +4c)} 1/2 (3) 
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In diesem Fall druckt die Gleichung (3) einen Bereich 2EhD^V^l~v 2 )>mv 2 y2+0S+32nivWd 2 p+Onv 2 / 
der Dic&e h der Ausbeulplatte aus, um eine Ausbeulen- 2 (8) 
ergie als eine Voraussetzung zur Bewirkung eines Aus- 

st Bes von Tinte zu gewinnen. Unter der Annahme, daB Durch die Einstellung der Dicke h der Ausbeulplatte 
die potentielle Energie U s ist, wenn der Betrag des Ver- 5 innerhalb eines Bereiches, der der Gleichung (8) genugt, 
satzes 5 der Ausbeulplatte Null ist, wird die Ausbeulea- kann der Tintentropfen tatsachlich aus der Tintenaus- 
ergie durch (U:— U2)ausgedrucktund dies wirdzueiner stoBoffhung ausgestoBen werden. 
Energie, die der Tinte auferlegt wird Die Ausbeulener- Daruber hmaus macht Gleichung (4) deutlich, daB ein 
gie (Ui — U2) wird durch die folgende Gleichung (4) aus- Werkstoff mit einem grpB.en Elastizitatsmodul und ei- 
gedrtickt ... 10 nem grpBen linearen Ausdehnungskoeffizienten fur die 

* Ausbeulplatte geeignet ist^ urn die Ausbeulenergie zu 

Uj - U a « 2EhD 2 C 2 2 /rf(l - v 2 ) (4) erhotien. Zudem wird es bevorzugt, eihen Werkstoff mit 

einer groBen Warmeleitfahigkeit zii verwenden, urn ei- 

In dieser Gleichung (4) verandert skh die Ausbeulen- ne verbesserte (Xarakteristik der Antwortauf eineFre- 
ergie (Uj— U 2 ) auf eine in Fig. 13 dafgestellte Weise, 15 quenz zu erhalten, indem 4ie Geschwindigkeit der Er- 
wenn die Dicke h der Ausbeulplatte verandert wird Der warmung und der Abkuhlungder Ausbeulplatte vergro- 
Bereich yon h» in dera die Ausbeulenergie (Ui — U2) po- Bert wird Urn daruber hinaus das mdghche Auftreten 
sitiv ist, ist der durch die Gleichung (3) ausgedruckte einer Beschadigung der Ausbeulplatte aufgrund einer 
Bereich, Ermfldung zu i^terdrucken, walirend der. Betrag des 

Daruber hinaus existiert, wie es aus Fig.' 13 ersichtlich 20 Versatzes der^ Ausbeulplatte vergroBert wird, wird es 
ist, ein pptimaler Wert hs, der die Ausbeulenergie- bevorzugV einen Werkstoff zu verwenden, der ein gro- 
(Ui - U3) innerhalb des durch die Gleichung (3) ausge- Bes MiB an Yerfprmbarkeit besitzt. Wenn man die vor- 
drdckten Berdches vonh maxinnert Der optimale Wert stehend erwahnten Bedingungen.in einer Zusammen- 
hs kann durch die Aufstellung des Differentialquotien- fassung betrachtet, dann wird vorzugsweise ein Me tall 
ten vpn(Ui— U2) bezogen auf hinder Gleichung (4) zu 25 abWertetofffurdieAujsbeul^^ 
Null gewonnen werden und wird durch die hachfolgen- Auf der Basis der vorstehend erwahnteh Gleichungen 
de Gleichung (5) ausgedruckt wird untenstehend die Dicke h der Ausbeulplatte, die 

fur das AusstoBen der Tinte geeignet ist, "gewonnen. Es 
hs.« j3atD 2 (l+v)/5(gi 2 +4c))? /2 (5) wird ahgwoinnien, daB der Werkstoff. fftr dieAusbeul-: 

30 platte Nickel ist' und die Temperaturverandenuig t 
Andererseits wird eine Energie Ut, die zum AusstoBen 1 00°'C betragt Weiterhin wird davoh ausgegangen; daB 
eines Tintentropfens J>en5tigt wird, durch die nachfol- die Paranieter dienachfolgenden Werte aufweisenr 
gende Gleichung (6) angegeben und zwarab eine Sum- * ; . * 

me der. kinetischen Energie des Jmtentropfens, einer <r = 60 x 10- 3 N/m, 
\ zum Ldsen des Tintentropfens aus seiner Obeifladien- 35 |t - 2cP = ^xiParS, *". 
i^annung'"erforderlichen Oberflachenenergie, einem p =» 1050 kg/m 3 , *\ 
Reibiingsenergieyeriust, wenn der Tmteritropf en durch ,l-l<xj.um, 

die.Tmtenausstoitofraui^ d~30un\ *.". . ? 

stenergie aufgrund einer plStzlichen Kontraktion einer .0,5, . ,..\ 

. Querschnittsflache der Tinte, wenn die Tinte durch. die ^ a ^13.4. x JO— V 5 ' 
. TmtenausstbB6founghin^ . E.^* 210 GPa,.. . .. V- ' 

v -=0306, und " '". 

UT»mv 2 /2+c«+32mvlu7d^.f Cmv 2 ^ (6) D — 250 um. . 



wobei 

m die Masse des Tintentropfens ist 

v die Aiisstofigeschwindigkeit des Tintentropfens ist 

S die Oberflache des Tintentropfens ist 

a die Oberflachenspannung der Tinte ist 

\l der Koeffizient der Viskositat der Tinte ist 

p die Dichte der Tinte ist 

1 die Lange der UntenausstoBdffhung ist 

d der Innendurchmesser der TlntenausstoBdfmung ist 

und 

5 ein Verlustf aktor ist 

In diesem Fall muB, urn den Tintentropfen aus der 
Tintenausstofldfmung auszustoBen,'die de^Hnte aufer- 
iegte Energie (Ui --U2) gr^Ber sein als die erforderliche 
Energie Ur, d L, sie muB der fblgenden Gleichung (7) 
genugen. 



45 In diesem Fall betragt die zum AusstoBen eines Tin- 
. tentronf ens. von 50 urn mit. einer Geschwindigkeit von 
10 m/s erforderliche Energie Ur gemafi Gleichung (6) 
10nJ. 

Darflber hinaus betragt der Bereich der Dicke h der 
50 Ausbeulplatte zur Gewinnung der Ausbeulenergie (der 
Bereich, in dem die Ausbeulenergie (Ui — Uj) in Fig. 14 
positivist): . 

0<h<4.72um. 

55 

gemaB Gleichung (3). Um einen Wert zu erhalten, der 
doppeh so groB ist wie die zum AusstoBen des Tinten- 
tropfens erforderliche Energie Ufi d hi 20 nj oder grfi- 
Ber, mufi der Bereich der Dicke h der Ausbeulplatte 
60 gemaB Gleichung (8) 
137um< h<2JB3um 



(U1-U2) > Ut sein. Daruber hmaus wird der optimale Wert hs der 

Dicke h der Ausbeulplatte erhalten als: 

Durch Einsetzen der Gleichungen (4) und (6) in die Glei- 65 

chung (7) wird die nachfolgende Gleichung (8) gewon- hs « 2.1 1 um 

nen. 

gemaB der Gleichung (5). Die Dicke h der Ausbeulplatte 
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Krf^3^^ e ^ g !^^* sichinder Richtun 8 rechtwinklig zu der Wandflache versetzt ist) 

mmmwmw 

mmmiwmm 

maglich, eine Dnick^eugrade Piatt* zu ^mLriiJw K w ^and^che der Tmtenkammer ausbeult-und : 
flache weitgehend fliissigkeitsdicht ab (dk FeartcrBff- 65 £ V«™?™» ^^i^bealenergie einebestimn,- 

asssseasbss Sffi=SS£5tS£=S 
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eine grofie Ausstofikraft und eine grofie AusstoSge- Frequenzgang zu verbessern. Zudem kann die Standzeit 
schwindigkeit bei kleinem Energieverbrauch erreicht des Tintenstrahlkopfes veriangertwerden. 
werden. Darfiber hinaus tritt anders als bei dem Fall, bei Bei dem Tmtenstrahlkopf ist es nach einer. Ausffch- 
dem die Ausbeulplatte eine rechteckige Platte ist, keine rungsform vorgesehen, dafi die Ausbeulplatte eine 
SpannungskonzentrationmderAusbeulp&tteinausge- 5 Scbeibenform aufweist und ihr Umfangsbereich fiber 
beultem Zustand auf . Aus diesem Grund kann die Ennfl- den gesaraten Umfang an der Wandflache angeordnet 
dung der Ausbeulplatte und der Heizungsschicht verrin- ist und bei einem Werkstoff, der die Ausbeulplatte bil- 
gert werden, so dafi die Lebensdauer des Tintenstrahl- det, mit einem. Elastizitatsmodul E (GPa), einem Pois- 
kopf es weher verlangert werden kann. sonschen Beiwert v und einem Koeffizienten der. linea- 

Nach einer Ausffihrungsfonn des Tintenstrahlkopfes 10 ren Ausdehnung a (/°C), wobei die Ausbeulplatte einen 
ist die Ausbeulplatte an dem Bereich zwischen den bei- Durchmesser D (um) besitzt und die Ausbeulplatte 
den Endbereichen der Ausbeulplatte, die an der Wand- durch' die Erwannung mit der. Heizungsschicht einer 
flache angeordnet sind in ihrer Dicke verringert ausge- Temperaturveranderung (° ausgesetzt ist, die Dicke h 
bildet und daher besitzt" die Ausbeulplatte verglichen (um)derAusbeulpkttedanninnerhalbdes Bereiches 
mit dem Fall, bei dem die Ausbeulplatte eine gleichfdr- 15 * .. 
mige Dicke aufweist ein verringertes Volumen. Daher 0.<h<{3oO> 2 (i.+v)/(n 2 +4c)} l/ ? (wobei c=1.22 eine 
kann ein kleinerer Energieverbrauch die Temperatur Konstante ist) , . ' 

der Ausbeulplatte; auf eine bestimmte Temper atur an- 

steigen lassen. Infolgedessen kdnnen eine groBe Aus- eingestellt ist, so daJB die Ausbeulplatte eine Ausbeulen- 
stofikraft und eine groBe AusstoBgeschwindigkeit bei 20 ergie .zur Aufbringung eines Druckes auf die UntenflQs-. 
verringertem Energieverbrauch erzielt werden. Dar- si^eitinnerhalb.derT^tenkanimer erzeugt .-• 
iiber hinaus wird die Ausbeulplatte leichter verformt als Bei dem Tbtenstrahlkopf besitzt die Ausbeulplatte 
- es der Fall ist, wenn die Ausbeulplatte von gleichffirmi- eine Scheibenform und ist fiber dem gesamten Umfang 
) ger Dicke ist und daher wird die Belastung der Ausbeul- " der Ausbeulplatte an .der Wandflache angeordnet Wei- 

piatte und der Heizungsschicht verringert Daher kann 25 terhin wird die Dicke h der Ausbeulplatte innerhalb des 
die Ermfldurig der Ausbeulplatte und der Heizungs- folgenden Bereiches eingestellt: : 
schicht verringert. werden, so dafi die Lebensdauer des 

Tintenstrahlkopfes weiter veriangertwerden kann. 0<h<{3att>?(l+y)/(7i 2 +4c)} l/2 (wobei c=L22 eme 

Gemafl dem Untenstrahlkopf nach einer Ausffih- Konstante ist) \ - 
ningsform besitzt die Ausbeulplatte eine Scheibenform 30 ' 
und bezfiglich der Dicke Rotationssymme trie und daher und daher kann die Ausbeulplatte eine Ausbeulenergie- 
kann eine weit geringere Ausbeulenergie eine bestimm- zur Aufbringung eines Druckes auf die Tintenflfissigkeit 
te Verse tzung in die Richtung rechtwinklig zu der bnerhalbderTinterikammererzeugen. r-; 
Wandflache. hervorrufen als es der Fall ist bei einer GemiB einer Ausfulirungsfornii wird bei einem aus 
Ausbeulplatte Form ovaler Plattenform. 35 der TintenausstbBdffhung auszustoBeniien Tintentrdpf- 

Zudem ist die Dicke des Sektorbereiches zwischen chenmit einer Masse m (kg), einer AusstoBgeschwindig- 
den Mustern der Heizungsschicht der Ausbeulplatte keit v (m/s) und einer Obeiflachenausdermung S (urn 2 ), 
dfinner ausgebildet als. die Dicke des restlichen Berei- wobei die TintenfHlssigkeit eine Oberflachenspannung 
ches der Ausbeulplatte, was bedeutet, dafi die Ausbeul- a (N/m), einen Koeffizienten. der Viskosit&t \i (mPa-s) 
piatte ein geringeres Volumen auf Weist als bei dem Fall, 40 und eine Dichte p (kg/m 3 ) besitzt; und die Tintenaus- 
w.enn die Ausbeulplatte eine gleichftirmige Dicke be- stoBotmung (47a) eine Lange (]xm), einen Innendurch- 
sitzt Daher kann ein geringerer Einsatz an Energie die messer d (uin) aufweist und ein Verlustfaktor | ist, die 
Temperatur der Ausbeulplatte auf eine bestimmte Tern- Dicke. h (|im) der Ausbeulplatte (42) innerhalb eines 
peratur ansteigen lassen. Als ein Ergebnis dieser Fakto- Bereiches eingestellt, der dem folgenden Ausdruck ge- 
ren kann eine grofie Ausstofikraft und eine groBe Aus- 45 nfigt: 
I stoBgeschwindigkeit bei kleinem Energiebedarf erreicht 

werden. 2EhD J C a 2 /3i 3 (l--v 2 )>mv 2 /2+aS-f 32mvluyd 2 p+£mv 2 / 

Darfiber hinaus besitzt die Ausbeulplatte eine Schei- 2 
benform und daher tritt keine Spannungskonzentration 

auf in dem Zustand, bei dem die Platte ausgebeult ist so (wobei C2 « n'M^+^cJ-ScttD^l +VJJ/12D 2 ) 
ahnlich demjenigen Fall, bei dem die Ausbeulplatte eine 

ovale Plattenform besitzt Darfiber hinaus ist die Aus- so dafi die Ausbeulenergie eine zum Ausstofien des Tin- 
beulplatte teflweise beziehungsweise bereichsweise be- tentropfchens aus der Tmtenkammer heraus erforderli- 
zuglich ihrer Dicke verringert aiisgebildet und daher che Energie uberschreitet 

wird sie leichter verformt als bei einem Fall, wenn die 55 Bei dem Tintenstrahlkopf wird die Dicke h der Aus- 
Ausbeulplatte eine gleichformige Dicke besitzt Daher beulplatte in einem Bereich eingestellt, der dem folgen- 
wird die Standzeit des Tintenstrahlkopfes weiter ver- den Ausdruck gentigt: 
groBert werden. " <r ' , • 4 : 

Nach einer AusfOhrungsf orm des Tintenstrahlkopf es , 2EhD 2 C 2 W(l — v z ) > mv 2 /2 + crS 4- 32mvl\i/d 2 p + gmv 2 / 
ist die Ausbeulplatte aus einem metallischen Werkstoff 60 2 
gefertigt Im allgemeinen besitzt Metall einen grofien 

Elastizitatsmodul, emen grofien linearen Ausdehnungs- (wobei Q « 7i 2 {h 2 (7i 2 +4c)-3atD 2 (l + VJ/12D 2 ) 
koeffizienten und eine grofie thermische Leitfahigkeit 

und weist infolgedessen ein hohes AusmaB an Verform- und daher kann die Ausbeulenergie die zum Ausstofien 
barkeit auf. Daher kann bei einer aus einem metalli- 65 eines Tintentropfens aus der Tmtenkammer heraus er- 
schen Werkstoff gefertigten Ausbeulplatte eine groBe forderliche Energie fiberschreiten. 
Ausstofikraft und eine groBe AusstoBgeschwindigkeit Nach einer AusfClhrungsfonn des Tmtenstrahlkopf es 
gewonnen werden, wodurch es ermSglicht wird, den wird die Dicke h der Ausbeulplatte auf einen optimalen 
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Wert hs eingestellt der ausgedruckt wird durch: 

hs - {3crtD 2 (l + v)/5(* 2 +4c)} l/2 • 

und daher kann die Ausbeulenergie maximiert werden. 5 

Es ist ein Tintenstrahlkopf vorgesehen, der in seiner 
Tintenkammer (6a) Druck erzeugt, urn eine Tintenflfls- 
sigkeit (100) durch eine TSntenausstoB5ffnung (7a) aus 
der Kammer heraus nach auSen auszustoBen und minia- 
turisiert werden kann, die AusstoSkraft und die Aus- 10 
stoBgeschwindigkeit der Unte vergrBBert und eine lan- 
ge Standzeit sicherstellt Die Tintenkammer (6a) besitzt 
eine Fensterdffhung (4a) an einer Wandflache (4) gegen- 
ttber der TmtenausstoB6£fhung (7a). Es ist eine Drucker- 
zeugungsplatte (2) aus einem flexiblen Material vorge- 15 
seben, die die Fenster6ffnung (4a) im wesentlichen flfls- - 
sigkeitsdicht abdichtet Die Druckerzeugungsplatte (2) 
ist mit ihren beiden Endbereichen an der Wandflache (4) 
angeordnet und zwar in wenigstens einer .Richtung be- 
zuglich ihres Umfangsbereiches (2c). Die Druckerzeu- 20.= 
gungsplatte (2) ist mit einer Verfomungseinrichtung (1) 
versehen, umdie Druckerzeugungsplatte in einem nicht 
versetzten Zustand zu verbringen, wahrend dessen die 
Druckerzeugungsplatte flach ist und.in einen versetzten 
Zustand, wfihrend dessen ihr mittiger Bereich (2a) zwi- 25 
schen den beiden an der Wandflache (4) angeordneten 
Enden in einer Richtung rechtwinklig zu der Wandfla- 
che (4) versetzt ist . 

Obwohl die Erfindung wie vorstehend dargelegt be- 
schrieben worden ist, ist es off erisichtlich, daB sie auf 30 
vielfaltige Weise modifiziert werden kahn. Sblchelvlodi- . 
fikatiohen werden nicht als Abweichung vom Wesen 
und dern Umfang der Erfindung angeseheri und alle die- . 
se dem Fachmann offensichtlichen Modifikationen sind 
vondenbeigefu^enAnsprii^en.umfaBt 35 

Patehtanspruche 

LTmtenstrahlkopf (10, 20,30, 40,50) zur Erzeugung 
eines Druckes in einer Tmtenkarnmer (6a,.16a, 26a, 40 
. 36a, 46a) zur Abgabe einer Tmtenflussigkeit (100, 
110, 120, 130, 140) in der Tintenkammer (6a, 16a, 
26a, 36a, 46a) durch eine TlntenausstoB6ffnung (7a, 
17a, 27a, 37a, 47a) nach auBerhalb der Tintenkam- 
mer (6a, 16a, 26a, 36a, 46a), wobei die Tintenkam- 45 
mer eine Fensterofrnung (4a) an einer Wandflache 
gegenOber der TlntenausstoBoffnung (7a, 17a, 27a, 
37a, 47a) aufweist mit: 

einer Druckerzeugungsplatte (2, 12, 22, 32, 42, 52), 
derenUrnfangsbereich beide Endbereiche wenig- 50 
stens in eber Richtung an der Wandflache in einem' . 
Zustand angeordnet aufweist, bei dem die Drucker- 
zeugungsplatte (2, 12, 22, 32, 42, 52) die Fensteraff- 
nung (4a) im wesentlichen flussigkeitsdicht abdich- 
tet;und 55 
einer Verfomungseinrichtung (1, 11, 21, 31, 41) zum 
Versetzen der Druckerzeugungsplatte (2, 12, 22, 32, 
, .42, 52) in einen nicht ^versetzten Zustand, bei dem 
" die Druckerzeugungsplatte (2, 12, 22, 32, 42, 52) 
flach ist und in einen versetzten Zustand, bei dem 60 
ein mittiger Abschnitt der Druckerzeugungsplatte 
(2, 12, 22, 32, 42, 52) zwischen den beiden an der 
Wandflache angeordneten Endbereichen in eine 
Richtung rechtwinklig zur Wandflache versetzt ist. 
2. Tintenstrahlkopf (10, 20, 30, 40, 50) nach An- es 
spruch 1, wobei die Druckerzeugungsplatte (2, 12, 
22, 32, 42, 52) eine Ausbeulplatte ist^ die in einen 
nicht versetzten Zustand bringbar ist, bei dem im 



wesentlichen keine Temperaturspannung auftritt 
und einen versetzten Zustand, bei dem die Ausbeul- 
platte (2, 12, 22, 32, 42, 52) thermisch zur. Ausbeu- 
iung nach einer Erwarmung vergrdflert ist und 
die Verformungseinrichtung (1, 11, 21, 31, 41) eine 
Heizungsschicht (1, 11, 21, 31, 41) ist, die an einer 
Oberflache der Ausbeulplatte oder innerhalb der 
Ausbeulplatte (2, 12, 22, 32, 42, 52) parallel zu der 
Oberflache vorgesehen ist und nach einer Span- 

• nungsversorgung Warme erzeugt 
3. Tmtenstrahlkopf (30) nach Anspruch 2, wobei die 
Ausbeulplatte (22) eine ovale Plattenform aurweist 

. 4. Tmtenstrahlkopf (40, 50) nach Anspruch 2, wobei 
die Ausbeulplatte (32, 42) wenigstens an ihrem Ab- 
schnitt (32b, 42b) zwischen den beiden Endberet- 
chen.(32c, 42c) eine teilweise .verringerte Dicke. be- . 
sitzt 

. • 5. Tintenstrahlkopf (50) nach Anspruch 2, wobei . 
, die Ausbeulplatte (42) eine Scheibenfonn aufweist 
und ihren Umfangsbereich -uber dem gesamten... 
/Umfang an der Wandflache angeordnet aufweisV 
die Heizungsschicht (41).in einem sich weitgehend - 
radial von dem mitogen, Bereich 2x1 dem Umfangs- . 
bereich der Ausbeulplatte (42) erstreckenderi. Mu- 
ster ausgebildet ist, und 

die Ausbeulplatte (42) an ihren SeTctorbereichen 
, (42bX die zwischen den Mustern (41c) der Hei- 
zungsschicht (41) bestehen, eine Dicke aufweist, die 
. . dunner ist als ein anderer Abschnitt (42c) als die 

Sektorbereiche (42b) der Ausbeulplatte (42>. 
. 6, Tmtenstrahlkopf {10, 20, 30, 40, 50) nach An- 
spruch 2, wobei die Ausbeulplatte (2, 12, 22, 32, 42, 
52) aus einem metallischen Werkstoff gef ertigt ist 
7. Tintenstrahlkopf (50) nach Anspruch 2, wobei 
die Ausbeulplatte (42, 52) eine.Scheibenform auf- 
weist und ihr Umfangsbereich uber den gesamten 
Umfang an der Wandflache angeordnet ist und 
bei einem Werkstoff, der die Ausbeulplatte (42; 52) 
bildet, mit einem Elastizhatsmodul E (GPa), einem 
Poissonschen Beiwert v und einem Koeffizienten 
der linearen Ausdehnung a (/°C), wobei die Aus- 
beulplatte einen Durchmesser D (jim) besitzt und 
die Ausbeulplatte (42, 52) durch die Erwarmung mit 
der Heizungsschicht (41) einer Temperaturveran- 
derung (°C) ausgesetzt ist, die Dicke h (urn) der 
Ausbeulplatte (42, 52) dann innerhalb des Bereiches 

V* {wobei c—1.22 ei- 



0<h<{3atD2(l +v)/(7i 2 +4c)} 1 
ne Konstante 1st) 



eingestellt ist, so daB die Ausbeulplatte (42) eine 
Ausbeulenergie zur Aufbringung eines Druckes auf 
die Tintenflussigkeh (140) innerhalb der Tmten- 
karnmer (46a) erzeugt 

8, Tintenstrahlkopf nach Anspruch 7, wobei bei ei- 
nem aus der UntenausstoBoffnung (47a) auszusto- 
Benden Tintentrdpfchen mit einer Masse m (kg), 
Reiner AusstqBgeschwindigkeit y (m/s) und einer r 
Oberfiachenausdehnung S (urn 2 ), wobei. die Tinten- 
flussigkeit (140) eine Oberfiachenspannung a 
(N/roX einen Koeffizienten der Viskositat u. 
(mPa« s) und erne Dichte p (kg/m 3 ) besitzt, und die 
TlntenausstoBoffnung (47a) eine Lange (um), einen 
Innendurchmesser d (um) aurweist und ein Verlust- 
faktor § ist, die Dicke h (jlm) der Ausbeulplatte (42) 
innerhalb eines Bereiches eingestellt ist der dem 
folgenden Ausdruck genugt: 
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2EhD 2 C 2 W(l -v2)> mv2/2 +aS +32mvlu/d 2 p +£- 
mv2/2 

(wobei C 2 - n^hV +4c)-3atD 2 (l +v)}/!2D 2 ) 

5 

so daB die Ausbeulenergie eine zum AusstoBen des 
Tintentrdpfchens aus der Tintenkammer (46a) her- 
aus erforderlkhe Energie ttberschreitet 

9, Tintenstrahlkopf (50) nach Anspruch 7, wobei die 
Dicke h der Ausbeulplatte (42, 52) auf einen opti- io 
rnalen Wert hs eingesteDt ist, der durch 

hs « {3atD 2 (l+v)/5(7i a +4c)} J/2 

ausgedruckt ist, so daB die Ausbeulenergie maxi- 15 
miertist 

10. Tintenstrahlkopf nach Anspruch 8, wobei die 
Dicke h der Ausbeulplatte (42, 52) auf einen opti- : 
malen Wert hseingestelh ist, der durch 

20 

hs « patD^l +v)/5(ti 2 +4c)} 1/2 

ausgedruckt ist, so. daB die Ausbeulenergie raaxi- 
miert'ist" . 
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